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Media-Moda

Desviacion tipica

Sesgo=

 Ahora bien, esta formula requiere el calculo de tres indices, por lo
gue se utiliza una férmula mas sencilla en base a los momentos de se-
gundo v tercer orden, y que no es otra quc el coeficiente B

i3

vt

Si la curva esta sesgada a la derecha, B, tendra un valor positivo,
mientras que si el sesgo es negativo, B, ofrecera un valor negativo. Por
ser una magnitud relativa, B, expresa la cantidad relativa de asimetria
y puede ser utilizada para comparar distribuciones que contienen dife-
rentes unidades de medicion.

En cuanto a B;, se utiliza como coeficiente de curtosis o medida del
grado de apuntamiento de una distribucién. Los valores pequefios de B:
representan una curva platicirtica (mas baja que fa curva normal), mien-
tras que valores altos de B: indican una distribucion leptocirtica o apun-

- tada. La curva normal tiene un valor de B, igual a tres. A continuacion
vamos a ocuparnos de este ultimo tipo de distribucion.

Coeficiente de sesgo=B,=

.35, LA DISTRIBUCION NORMAL

" Vamwos a tratar ahora un tipo especial de distribucion de frecuencias,

lai curva normal, que es muy importante en el analisis estadistico. Tal
~distribucion resulta ttil no sélo porque un gran numero de distribucio-
~.mes de frecuencias presentan formas aproximadamente normales, sino
- .también por la significatividad tedrica de la curva normal en el campo
“de Ia estadistica inferencial. Ahora no vamos a ocuparnos de este tltimo
".aspecto, limitandonos a cxponer las propiedades de la curva normal en
. relacién a la desviacién tipica *.
. Antes de continuar adclante conviene que distingamos entre distribu-
fczones de frecuencias finitas y distribuciones de frecuencias infinitas.
- Las distribuciones que hemos visto hasta ahora siempre se han referido
~a:un namero finito de casos. Sin embargo, resulta util, desde un punto
.de vista matematico, pensar en términos de distribuciones basadas en
_.un numero infinito de casos. Tales distribuciones vendran representa-
"_“.das por curvas cuyos extremos se van acercando suavemente al eje X,
© pero sin cruzarse con él, y que, ademds, pueden expresarse por medio
' deé: ecuaciones matemadticas relativamente simples. La distribucién nor-
al es una curva de este tipo. Veamos algunas de sus caracteristicas.

*'Al estudiar Jas pruebas de decisién estadistica y la teoria de las muestras en
- préximos capitulos, se hard evidente la utilidad de la distribucidn normal en 1a
- estadistica inferencial. El objetivo de la presente seccidn es el de mostrar las pro-
~» pledades de la curva normal y el uso de las tablas basadas en ella.
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3.5.1. La curva normul

La curva normal responde al tipo de curva perfectamente simétrica,
basada en un numero infinitd de casos, por lo que sélo puede ser trata-
da de forma aproximada cuando se opera con datos reales. Tiene una
forma acampanada, tal como se observa a continuacion:

1

’

s=—2y +2, s=—3y +3 .
' ) » que son, respectivamente, el 68,27
?9,73 por 160 del area total, que, como se recordara, vale u;’lo" 95,45 y

FIGURA 2

Areas bajo la curva normal

Furma general de una curva nurmal

Por tratarse de una curva simétrica y unimodal, coinciden la media,
la moda y la mediana. La ecuacién matematica de la curva normal es’
relativamente simple, en la que intervienen la desviacion tipica s y las

desviaciones de las puntuaciones con respecto a la media 1X—X|, de la
forma siguientes: .

1 . (X—X)
expl -~
L3V 27 25’

Y= [3.24]

,E;ta ré) Ay d,73 por 100, respectivamente, del area total.
désviaciép tpre ad de la curva norma.l ofrece una interpretacién de la
lesvi n tipica y un método para visualizar su significado. Y es que
on rnuc_has las distribuciones de frecuencias que son lo sufi'cientemen—
e pa'r‘emdas a la distribucién normal como para que en ellas se den
Ellglblen' 15115 anterior(?s r'eIaciones entre dreas y desviaciones tipicas. In-
1&5521 ;I}ae 1— ;ﬁzo dz clixstnbuczones de inglttesos economicos, o distribucio-
= Lol y del peso de la poblacién, que son ligeramente asime-
r en la direccién de los valores altos, habitualmente se puede en-
ontrar que los dos tercios de los casos se encuentran dentro de
_;_i;lciad de desviacion tipica con respecto a la media. o
:marszsd\éaiz;‘e; éléimerlcos de cualquier curva normal pueden transfor-
'a.pro;;orcién o o que una sola tabla puede ser utilizada para evaluar
o onoreon de ggsos lque queda dentro de un determinado intervalo.
Japonga 5, P jemplo, que tenemos una curva normal de media 60 y
o ac(;on tipica I.S, ¥ que deseamos conocer la proporcién de casos que
o ealt ?ntro del 1nt.ervalo 60 a 85.. Pg‘ra e]lp, calculamos en primer lu-
i nimero de unidades de desviacién tipica que separa a 85 de 60, y
acemos mediante la férmula: '

en donde Y representa la altura de la curva para cualquier valor dado -

de X, valor de la puntuacién en la abscisa; exp representa la base e de

los logaritmos naturales, elevada a la potencia indicada entre paréntesis,
rizar esta formula, sino:

y = es el namero pi. No resulta necesaric memo
recordar simplemente que en su composicion intervienen la media y*
la desviacién tipica. Ademds, en la préctica nunca se utiliza la férmu-
la [3.24], ya que para operar con ella se utilizan unas tablas que dan’
directamente el area que queda por debajo de la curva normal para de-
terminados intervalos. Esta tabla se ha podido construir basandose en '
una importante propiedad de la curva normal, v es que, con indepen-
dencia de los valores particulares que tomen la media y la desviacion
tipica de una curva normal cualquiera, habra siempre un area constante
) entre la media y una ordenada que se encuentre:

(o proporcidn de casos
la media en términos de

situada a una distancia dada con respecto a

unidades de desviacién tipica. :
En términos estadisticos, resulta conveniente considerar una curva

normal cuyas puntuaciones se expresen ein puntuaciones tipicas —pun=
fuaciones z— en lugar de sus unidades originales (pesetas, afios, etc):
Es lo que se llama una curva normal tipificada, y al venir la variable X
expresada en unidades de desviacién, z=1X—XI/s, la ecuacién [3.24].
queda sustituida por la forma llamada tipificada: .

. X-X  85-60 6
R
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£l valor de z=1,66 indica qu¢ la ordenada se encuentra a 1,66 uni-
dades de desviacién tipica con respecto a la media. Para saber la pro-
porcién de casos que queda dentro de dicho intervalo recurriremos a
la tabla B del apéndice, en la que aparecen las dreas que quedan por
debajo de la curva normal, para diferentes valores de z. Los valores de z
aparecen en la columna de la izquierda y en la fila superior. Los dos
primeros digitos de z se obtienen leyendo a lo largo de la columna de
la izquierda, y el tercer digito leyendo en la fila superior. Las cifras que
forman el interior de la tabla indican la proporcion del area entre la
media (que vale 0) y la ordenada correspondiente a z. En el ejemplo
anterior, con z=1,66, el area que queda dentro de tales limites vale 0,4515,

Si el valor de z hubiera sido 1,6, el drea correspondiente hubiera

sido 0,4452. Es decir, que aproximadamente el 45 por 100 de los casos
queda dentro del intervalo 60 a 85 en la distribucion normal de me-
dia 60 y desviacién tipica 15.

Aunque hemos dicho anteriormente que muchas distribuciones de

frecuencias se asemejan a la distribuciéon normal, son mads todavia las

que se alejan del modelo normal. En tal caso, no se pueden utilizar para

estas distribuciones las propiedades de la desviacién tipica que se han -

visto al estudiar la curva normal. De ahi que para describir correcta-

mente tales distribuciones habra que recurrir a otras medidas de ten-

dencia central, forma y variacion.

3.6. TERMINOLOGIA

Se recomienda la memecrizacién y comprension del significado de
cada uno de los términos y conceptos siguientes:

. Posicién o tendencia central de una distribucion.
— Moda.

— Mediana.

— Media aritmética.

— Media geométrica.

— Media arménica.

— Media cuadratica.

— Variacién o dispersion de una distribucion.

— Recorrido o rango.

— Recorrido intercuartilico, recorrido semiintercuartilico.
— Desviacion media.

—— Desviacién tipica.

— Varianza.

— Coeficiente de variabilidad.

— Puntuaciones normalizadas o tipicas.
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— Simetria/asimetria de una distribucién. Sesgo.
— Curtosis,
— Momenios de orden .

. — Distribucién normal. Curva normal,

- EJERCICIOS

Calcular la moda, mediana y media en la distribucién de frecuen-
cias del ejercicio 4 del capitulo 2,

Calcular la moda, mediana y media en la distribucién de frecuen-
cias del ejercicio 5 del capitulo 2.

En una encuesta de opinion piblica la poblacién se autoubicd en
una escala ideoldgica izquierda-derecha (recorrido 1-10) tal como apa-

- rece en la siguiente distribucidn. Calcular la media y la mediana.

Escala izquierda-derecha fi
1.2 . e e e e e 13
3-4 .. 17
5-6 .. 42
7- 8 .. 17
9-10 .. 11

Las calificaciones de un estudiante en los cuatro exdmenes parciales

del curso fueron 5, 7, 6, 8. Si los pesos asignados a cada examen son
1, 2, 2, 1, ;cudl es la nota final del curso? ¢Cudl seria si todos los
pesos fuesen iguales?

" El salario medio percibido por los empleados de una empresa es

80.000 pesetas. El salario medio de un hombre en dicha empresa es
85.000 pesetas y el de las mujeres 78.000 pesetas. Determinar el por-
centaje de hombres y mujeres que trabajan en la empresa.

Calcular el recorrido, el rango intercuartilico, la desviacién media,
la varianza y la desviacidn tipica en la distribucién de frecuencias
del ejercicio 4 del capitulo 2.

Calcular el recorrido, el rango intercuartilico, la desviacién media,
la varianza y la desviacién tipica en la distribucidn de frecuencias

- del ejercicio 5 del capitulo 2.

Si la media de una distribucién normal es 70 y su desviacién tipi-

. ca 8:

a) ¢Qué proporcién de casos se encuentra entre 70 y 85?2



118 Socivestadistica. Introduccion a ia Estadistica en Sociologia

ey

b} ¢Qué proporcion de casos se encuentira entre 8Q y 93?2
¢} ¢Qué proporcién de cases es menor de 657?
d) ¢Cuantas unidades de desviacion tipica a ambos lados de la

media hay que recorrer para obtener dos colas que contengan
cada una de ellas el 3 por 100 del drea total? ¢Y el 10 por 100?
;Qué puntuacién tiene el 5 por 100 de los casos por encima de

€)
ella? (es decir, localizar el percentil 95).

9. Supdngase que una curva normal tiene una media. de 50 y que el ’7
por 100 de los casos tiene puntuaciones por encima de 70. ¢Cual
es la desviacion tipica?
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4.1, INTRODUCCION A LA ESTADISTICA INFERENCIAL

.:En los capftulos precedentes se han expuesto diversas técnicas para
“obtener y presentar de una forma resumida la informacion estadistica,
con el fin de facilitar la interpretacidn y el analisis de los datos. Este
tipo de trabajo estadistico es lo que se denomina estadistica descripti-
ve; ya que en realidad se utiliza para describir un grupo de individuos,
caracteristicas o items observados. Las medidas resumen que hemos es-
tudiado en la estadistica descriptiva no se pueden utilizar para obtener
generalizaciones que sean aplicables a individuos, caracteristicas o items
ue-no hayan sido observados.

“ Muchas veces, sin embargo, el investigador esta interesado en ampliar
larindagacion estadistica, mas alla del estudio de los objetos estudiados,
a.otras poblaciones de mayor alcance. Esta es precisamente la tarea que
secrealiza con la estadistica inferencial, cuyo objetivo es la obtencion de
enieralizaciones estadisticas sobre una poblacion determinada, a partir
del estudio de las caracteristicas de una muestra extraida de dicha po-
lacién o universo.

La sociologia, como ciencia, aspira a establecer principios cientificos
predecir la conducta social. Precisamente, el socidlogo utiliza las
técnicas que le brinda la estadistica inferencial para realizar prediccio-
s sobre el comportamiento de poblaciones determinadas, a partir del
tudio directo de muestras pertenecientes a tales poblaciones. Veamos
través de un ejemplo el diferente uso que realiza el socidlogo de la
cstadistica descriptiva y de la estadistica diferéncial.

Como es sabido, los demégrafos y los socidlogos de la poblacién han
sarrollado un esquema conceptual para describir los cambios demo-
aficos’ que se producen en los pafses al pasar por diversos estadios
de mdustrializacion y urbanizacién. Tres son los tipos que se utilizan
describir los pafses: 1) de alto crecimiento potencial; 2) de creci-
to transicional, y 3) de decadencia incipiente. Tales tipos se defi-
nen en términos de tasas de natalidad, de mortalidad y de crecimiento

119
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vegetativo, Warren 8. Thompson (1959), que desarrollé originalmente
esta tipologia, tiende a tratar los tres tipos como un esquema clasifi.
catorio para los paises del mundo. Pero hay otros autores que prefieren
tratar los tres tipos como integrantes de una teoria de la poblacién, lla-
mada teoria de la transicion.

Ahora bien, si se aspira a tratar los tres tipos como una teoria ten-
dra que someterse a la prueba de la verificabilidad. El valor de una
teoria cientifica radica en su capacidad para predecir mas alla de los
datos que sirvieron de base para formularla. Si se desea gue el esque-
ma clasificatorio desarrotado por Thompson sirva como una teoria pre-
dictiva, serd preciso realizar un analisis inferencial para comprobar su
capacidad predictiva. Asi, por ejemplo, se sitele formular la hipdtesis de
que las estructuras politicas dominantes en los paises varian segun su
estadio de’ crecimiento demografico. Para contrastar dicha hipotesis se
necesitara desarrollar indicadores fiables de estructura politica, extraer
una muestra de paises del mundo, clasificarlos segun su estadio de des-
arrollo, medir sus correspondientes estructuras politicas y, a través del
uso del analisis estadistico, verificar el tipo de relacién existente entre
estructura politica y crecimiento demografice. Caso de que los resulta-
dos fueran positivos, se podrén generalizar al resto de los paises del
mundo.

En realidad, el campo de la estadistica descriptiva no difiere en sus
técnicas del campo de la estadistica inferencial. La diferencia entre am-
bos campos de la estadistica estriba en la manera de utilizar tales téc-
nicas. Si las técnicas se utilizan tan sélo para resumir datos, se dice en-
tonces que se trata de técnicas descriptivas. Si se utilizan para estimar
parametros de una poblacion a partir de los célculos realizados con los

datos de una muestra, entonces se trata de técnicas inferenciales. Aqui

aparece una dimensién terminoldgica que conviene tener siempre pre-
sente. Cuando nos refiramos a las caracteristicas de una poblacién ha-

blaremos de pardmetros, mientras que si nos referimos a caracteristicas = :

de la muestra tendremos indicadores estadisticos o, simplemente, esta-
disticos. Con el fin de diferenciar con toda claridad ambos tipos de ca-
racteristicas, se utilizan signos diferentes. Las letras griegas se utilizan
habitualmente para referirse a las caracteristicas de la poblacién, mien-
tras que las letras del abecedario latino se emplean con las caracteris-
ticas muestrales. Asi, la letra griega mu (x) representa la media aritmé-
tica de la poblacién, mientras que la letra latina X denota la media arit-
mética de la muestra. Igualmente, la desviacién tipica de la poblacién
se representa por la letra griega sigma (s), y la desviacién tipica de la
muestra por la letra s. Los pardmetros, que son valores fijos de la po-
blacién, suelen desconocerse. Los estadisticos, que varian de muestra a
muestra, se utilizan para estimar los parametros. El proceso de estima-
ci6n, eje de la estadistica inferencial, se basa en la teoria de las probabi:
lidades v en la teoria del muestreo.
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4.2. PROBABILIDAD: NOCIONES BASICAS Y DEFINICION

.. Todos nosotros tenemos algun tipo de nocién intuitiva del concepto
de probabl‘lidad. aunque no sepamos muy bien como definirlo. Si una
--persona afirrna: «Es probable que mafana lluevar, no tiene necesidad
_de explicar a su interlocutor el significado del término «es probable
que.i», ya que se sobreentiende que se refiere a la posibilidad de que
~pueda producirse «mafiana» el suceso de «la Illuvia». En este sentido
~ el concepto de probabilidad salpica el lenguaje comiin y la comunica-
“ eion. interpersonal cotidiana.
. Ahora bien, si hemos de hablar con mayor precisién acerca del con-
cepto de probabilidad, y especialmente si los matematicos han de utili-
_zarlo, se hace preciso definirlo con mayor rigor, con lo que surge una
_aparente contradiccion. La probabilidad matemdtica, y las leyes del azar
___sei-_refieren tan solo a sucesos repetidos bajo condiciones determinadas
y'.constantes. Desde este punto de vista objetivista, no tiene sentido
hablar de la probabilidad de un suceso concreto, tal como la probabi-
':':ﬁdad de que llueva mafiana, dado que este suceso no es repetitivo. Tam-
“poco se puede afirmar que la probabilidad de acertar una quiniela con
':_re_sL‘dtados plenos es de uno entre un millén. Matematicamente, «se acer-
‘tard» 0 «no se¢ acertard». Eso es todo. La probabilidad matematica tiene
-muy poco de probable. Tan solo se admitira la probabilidad de que, en-
tre un millén de boletos, uno de ellos ofrezea un resultado acertadol. La
p_rqbabilidad matematica u objetiva se reficre al resultado medio de un
granﬁn{lmero de apariciones del suceso u ocurrencias.
:-:Pero st se acepta este punto de vista riguroso, el estadistico va a en-
contrar que a muchos problemas précticos no es aplicable el concepto
de probabilidad. Tan solo se podran aplicar las probabilidades a suce-
sos tales como la tirada de dados, los juegos de azar, los errores de
na- medicién repetida, la produccién en masa de un producto y otros
SUCesos en los que prevalece a largo plazo la variacién aleatoria. Sin em-
- bgrgo, no podré aceptar las afirmaciones probabilisticas de caracter so-
‘Cloecondmico, como, por ejemplo, que el desempleo tenderd a disminuir
'IQ'Iargo del afio, o que probablemente se recuperara la actividad eco-
no__m.i_ga_ en los dos proximos afios, ya que para el matematico tales afir-
naciones son simplemente correctas o incorrectas.
. Desde el punto de vista de la probabilidad real o personalista, el tér-
lino probabilidad se utiliza como una expresion del grado de c'r'eencia
que una persona tiene de que un suceso vaya o no a ocurrir, Asf, cuando
Hguien afirma que «es probable que vayan a convocarse pronto eleccio-
s 'fger.ierales», estd expresando su creencia de que tal suceso vaya a
roducirse, aunque puede Ocurrir que otra persona opine sobre dicho
ema de forma diametralmente opuesta. Esto es, que puede asignar una
obabilidad «cero» a que se convoquen pronto las elecciones generales.
No' obstante, los puntos de vista objetivista y personalista sobre la
p_robabilidad no son tan diferentes como aparentan a primera vista. Por-
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gue cuando llega el momento de determinar practicamente la prqbabi—
lidad de un determinado suceso solo existen dos métodos disponibles:
el aprioristico y el empirico.

No existe una definicion teorica de probabilidad universalmente acep-
iada. La mas utilizada, y que se suele encontrar en la mayoria de los
libros de texto, es la llamada definicion cldsica de probabilidad: sea un
suceso determinado A, que de un toial n casos posibles, todos ellos igual-
mente posibles, puede presentarse en un numero a de los casos v no se
presenta en los restantes b casos (siendo b=n-a). Entonces, ‘la proba-
bilidad aprioristica de aparicién del suceso A (llamado también la ocu-
rrencia de A) viene dada por:

a casos favorables

= = [4.1
PLA) ] casos posibles ]

Es decir, la probabilidad u priori de ocurrencia del suceso A es, por
definicion, el cociente entre el nimero de casos favorables y el niimero

de casos posibles. Esta definicién supone que todos los casos sean igual-

mente probables. |
Por ejemplo, supongamos que se tiene una urna con 10 bolas: una

negra, cuatro blancas y cinco rojas. La probabilidad de que la primera '

i o1
bola extraida al azar sea negra vale P(N):—lé-—; la probabilidad de que.

4 - -
la primera bola sea blanca vale P (B);'ﬁ“' y la probabilidad de que h

primera bola extraida al azar sea roja vale P (R)s—lb—~.

La probabilidad igual a | significa certeza de ocurrencia del suceso.

Si las 10 bolas de la urna hubieran sido blancas, la probabilidad de ex- .

traer una bola blanca serd logicamente 1. La probabilidad 0 indica, por
el contrario, certeza de no ocurrencia del suceso, es decir, se trata dg
un suceso imposible.

Las probabilidades a priori se determinan, pues, en base a la logica
y a la naturaleza del suceso, en lugar de la experiencia o de la experi-

mentacion. Pero esta determinacién de las probabilidades implica una
dificultad logica de razonamiento circular, ya que, tal como se ha dicho

anteriormente, se basan en el supuesto de igual probabilidad 0_SUCesos.-
jigualmente probables. Asi, pues, la determinacion de la probabilidad de

los sucesos se basa en el conocimiento previo de las probabilidades de

tales sucesos. Esto es facil de saber en el caso de la tirada de los dados, |

o en la extraccién de una bola de una urna, pero no ocurre asl en _i_a
mayoria de los fenémenos sociales de interés para el socidlogo.

Por eso, el método empirico para determinar las probabilidades es de -
uso cada vez mayor. Las probabilidades empiricas se basan en el supues- .
10 de que la proporcién de aparicién de jos sucesas observada en el par
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sado persistird en el futuro. Como reconoce Boris Parl (1967, pag. 83),
las probabilidades empiricas son tan solo estimaciones de las probabili-
dades verdaderas, pero cuanto mayor sea el namero total de casos ob-
'servados mds precisa serd la estimacién. A través de este método es im-
posible obtener la probabilidad verdadera de un suceso, ya que ningun
observador puede estudiar las tiradas de un dado durante un largo pe-
riodo de tiempo. Ahora bien, apoydndonos en la experiencia previa es
posible obtener buenas estimaciones de los sucesos. Asi es, por ejemplo,
coiio las companias aseguradoras estiman las tasas de fallecimiento para
establecer los baremos de las pélizas de seguro de vida.

.. FEl tema de la teoria de la probabilidad ha provocado, ciertamente,
la polémica y la controversia entre los matemdticos. Sobre €l se ha es-
crito mucho, pero, afortunadamente, para establecer las bases de com-
pprension minimas de las técnicas estadisticas utilizadas en la investiga-
cién socioldgica no es preciso que profundicemos en el tratamiento esta-
distico de la probabilidad. El estudio elemental de algunas propiedades
inatematicas de las probabilidades nos va a ser suficiente para poder
seguir adelante en nuestra revisién del trabajo estadistico en la socio-
logia -empirica.

21 Propiedades matemdticas de las probabilidades

Tal como sefala acertadamente Blalock (1960, pag. 102), aunque un
estudiante de sociologia puede que no necesite nunca calcular probabili-
dades, es importante que se percate de que, subyaciendo en cada tabla
gue vaya a utilizar para el contraste y verificaciéon de hipdtesis, se en-
cuentran unas pocas y sencillas propiedades de las probabilidades. Por
ta:razon vamos a exponer a continuacion algunas propiedades de las
probabilidades empiricas de un suceso.
. -La primera propiedad ya la hemos visto anteriormente. La probabi-
lidad de un suceso no puede ser mayor de la unidad (certeza total en
la ocurrencia del suceso) ni menor de cero. Asi, pues:

0=P(A)=1 [4.2]

en’ donde el simbolo < significa «menor o igual que».

_..La segunda propiedad puede considerarse como un caso especial de
a'regla de la adicidn: si los sucesos A y B son miltuamente excluyentes,
la:probabilidad de obtener A 0 B —que se escribe P(A o B)— es igual
2 la probabilidad de A mds la probabilidad de B; esto es:

P(A o B)=P(A)}+P(B) [4.3]

Cuando decimos que los sucesos deben ser mutuamente excluyentes

para que se cumpla [4.3], queremos decir que 4 y B no pueden ocurrir
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simultancamente en el mismo experimento. En otras palabras, no se
puede obtener en la misma tirada una cara y una cruz de una sola
moneda.

Supongamos que la probabilidad de que un ciudadano espaiol vote
por un partido de derechas sea P(A4)=0,38, y que la probabilidad de
votar por un partido de izquierdas sea P (B)=0,36. Se trata, como ve-
mos, de dos sucesos mutuamente excluyentes, ya que si se vota por un
partido de derechas, no se puede votar por un partido de izquierdas. En-
tonces, la probabilidad de que un ciudadano espafiol vote por un par-
tido de izquierdas o por un partido de derechas sera, aplicando la for-
mula [2.31:

P(Ao B)=0,38+0,36=0,74

La regla de la adicion se puede extender al caso de mas de dos su:

cesos. Si 4, B, C, ..., K son sucesos mutuamente excluyentes, entonces:

P(AoBaoC .. o K):P(AH—P(B)—]—P(C)+...+P(K)

Dado que las probabilidades son, en esencia, frecuencias relativas o
proporciones, la suma de todos los sucesos posibles de un fenomeno ha
de ser la unidad. Asi, si en el ejemplo anterior afiadimos la probabilidad

de votar por un partido radical P (C)=0,06 {de derechas o izquierdas) y .
la probabilidad de no votar P(D)=0,20, a la probabilidad de votar por

un partido de derechas P (A) o por un partido de izquierdas P (B}, se ha
de obtener una suma de 1. Entonces, para este ejemplo: :

P(A+P(B)+P(C)+P (D=1

y la probabilidad de que no ocurra un suceso A sera igual a la suma de-
las probabilidades de los restantes (mutuamente excluyentes) sucesos.
Si sustraemos P (4) de la unidad, tendremos
tener A, ya que:

P(A)+P(B)+P(C)+P(D)=1

1—P(A)=P(B)+P(C)+P(D)
La propiedad de no votar a un partido de derechas serd, en nuestro
ejemplo:
1-P(A)=0,36+0,06+0,20=0,62
Si los sucesos no son mutuamente excluyentes, la regla de la adicién
se formula del siguiente modo:

P(A o B)=P(A)+P(B)-P (AB)

[44]

la probabilidad de no ob_-_ _

(451
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n donde P (AB) representa la probabilidad de obtener simultineamen-
tedy B

. ‘Supongamos que, en una regién espafiola, el 75 por 100 de la pobla-
ion ha voFado en las dltimas elecciones municipales, que el 54 por 100
_sea poblacion femenina y que el 40 por 100 de la poblacién sean mujeres
‘que han votado. La probabilidad de que un residente en dicha region sea

mujer o haya votado sera, aplicando la férmula [4.5], como sigue:
~ P(4 0 B)=P (A)+P (B)—P (4B)=015+054—0,40=0,89

Una tercera propicdad de las probabilidades nos permite obtencr la
yrobabilidad de dos o mas sucesos que ocurran simultineamente. La
regla de la multiplicacion se puede formular del siguiente modo: si A
.y B son dos sucesos cualesquiera, la probabilidad de obtener simulta-
‘neamente Ay B es igual a la probabilidad de obtener uno de ambos su-
esos multiplicada por la probabilidad condicional de obtener el otro
suceso una vez ha ocurrido el primer suceso. Es decir: '
P{ABY=P(AYP(B/A)=P(B)F(A/B) [4.6]
‘en donde P(B/A) y P(A/B) representan las probabilidades condiciona-
les. El término probabilidad condicional hace referencia a que la proba-
bilidad del suceso A puede depender de la ocurrencia de otro suceso B.
Si la ocurrencia o no ocurrencia del suceso B no afecta a la proba-
idad de ocurrencia de A, entonces P(A/B}=P (A), v se dice entonces
que Ay B son sucesos independientes; por el contrario, si la ocurrencia
A depende de Ia ocurrencia de B, entonces se dice que los sucesos 4
B'son. dependientes.

“Veamos un ejemplo en que no existe independencia entre los suce-
Supongamos que, de una poblacién de mil jovenes, la distribucién
érica de los que manifiestan un cardcter conflictivo 0 no conflictivo
¥ la ideologia con la que se identifican es la siguiente:

Izquierda Derecha

Rasgo Neutro Total
150 300 150 600
aoe 50 50 400
450 350 200 1.000

Ahora cabe preguntarse: ¢cudl es la probabilidad de que un joven
Cualquiera, elegido al azar, sea conflictivo e ideoldgicamente neutro?
do que hay 150 jévenes conflictivos y neutros de un total de 1.000, la
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probabilidad sera o 0,15. Vamos a ver ahora como obtenemos

15
1.000

esta misma probabilidad mediante la aplicacion de la regla de la multi-

plicacidn.
Si A es el suceso de elegir un joven ideoldgicamente neutro y B el su-
ceso de que el joven sea conflictivo, P(A4)=200/1.000=0,2, ya que hay

200 jévenes idecldgicamente neutros en una poblacién de 1.000 jovenes

y P(B)==600/1.000=0,6, ya que del total son 600 los jévenes conflicti-
vos. Entre los 600 jévenes conflictivos hay, por otro lado, 150 que son
ideolégicamente neutros. Por lo tanto, entre la subpoblacién conflictiva, la
probabilidad de elegir un joven ideolégicamente neutro es 150/600=0,25.
Entre los jovenes ideoldgicamente neutros, la probabilidad de elegir uno
que sea conflictivo es de 150/200=0,75. Asi, pues, tenemos que:

P(A)=02; P(B)=06; P(A/B)=025y P(B/A)=0,75

Aplicando ahora la férmula {4.6] se obtiene la probabilidad de ele-

gir un joven conflictivo ideolégicamente neutro:
P(AB)=P(A)P{B/A)=(0,2)(0,75)=0,15
=P(B)P{A/B)=(0,6)(0,25)=0,15

Como vemos, con cualquiera de las dos expresiones se llega al mismo
resultado.

Veamos otro ejemplo de aplicacién de la regla de la multiplicacion.
Supongamos que el 35 por 100 de los jovenes de edades comprendidas.
entre dieciocho y veintitin afios se encuentra estudiando. Supongamos. .

también que de esos joévenes que estan estudiando el 25 por 100 se pon-

dra a trabajar al cumplir los veintitin afios, mientras que de los jévenes,
de dichas edades que no estan estudiando el 10 por 100 volverd a estu:
diar algin tipo de formacion profesional al cumplir igualmente los

veintiGn anos.
Dados estos datos, podriamos preguntarnos, si fuéramos a seleccio-
nar aleatoriamente jovenes de dieciocho a veintitin afios, cudl es la pro-

babilidad de que estuvieran estudiando (llamémosle suceso A) y que al

cumplir los veintiin afios se pusieran a trabajar (llamémosle suceso B).

La probabilidad buscada se calculara, siguiendo la formula [4.6], del si--

guiente modo:
P(AB)=P (A) P(B/A)=(0,35) (0,25) =0,0875

También se podria calcular la probabilidad de encontrar jévenes que.

no estuvieran estudiando (suceso A’) y que vuelvan a reemprender sus
estudios al cumplir los veintiun afios, mediante la misma formula:

P(A'B)=P (A") P (B/4)=(0,10)(0,65)=0,065
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.. Esta ultima probabilidad es un poco mas baja que la primera, como
consecuencia de que es menos probable que los jovenes que se pongan
‘a'trabajar reemprendan o amplien sus estudios.

... Todavia cabe calcular otras dos probabilidades conjuntas. La proba-
bilidad de encontrar jovenes que estén estudiando y que no se pongan
‘auirabajar al cumplir los veintiin afios, que vale (0,35) (0,75)=0,2625, y
]a- probabilidad de encontrar jévenes que no estén estudiando y que no
"r__g_ernp_rendan ulteriormente sus esiudios, que vale (0,65) (0,90)=0,585. Na-
‘turalmente, la suma de las cuatro probabilidades simultaneas vale la uni-
‘dad. Obsérvese también que se puede llegar a calcular las cuatro pro-
babilidades simultdneas multiplicando las probabilidades, siguiendo las
ramas que se sefialan en la figura:

Situacién Situacion
occupacional  al cumplir Probabilidades
actual los 21 afios simultaneas
Estudiando <0-75 0.2625

0.35 0,25 0,0875

Jovenes de
18 a 21 afios \
Trabajand

(<0,90 0,5850
0,65 0.10 0,0650

i :I:_fg'.:_régia de la multiplicacién general también se puede hacer exten-
va a mas de dos sucesos. En el caso de tres sucesos, 4, B y C, la for-

‘mula de la ocurrencia conjunta de los tres sera como sigue:

P(ABC)=P (AB)P (C/AB)=P (A)P(B/A)P(C/AB) [4.7]

ualquiera de las dos expresiones se puede utilizar para calcular el pro-
ucto de probabilidades.

. En la investigacion sociologica, cada vez son mdas importantes los es-
udios longitudinales y de series temporales, que implican medidas del
istho fendmeno a lo largo del tiempo. Supongamos que disponemos de

‘un modelo que explica cémo se desarrollan los sucesos de un fenémeno

__b-(_pgr: ejemplo, tasas de movilidad intergeneracional, precios, tasas
fgtﬁres, etc.) en el tiempo. Tal modelo se denemina un proceso, y si
sta regido por leyes de probabilidad se denomina proceso estocdstico.

Slempre que tratamos una secuencia de sucesos a lo largo del tiempo y

gl:'c:ulan las probabilidades de su ocurrencia conjunta, tenemos proce-
‘estocasticos. La palabra estocdstico significa que los sucesos son pro-

babilisticos en lugar de deterministicos, es decir, es posible asignar pro-

abilidades a la ocurrencia de tales sucesos.
Una forma especial de proceso estocastico viene dada por las llama-

--dgs-:c’adenas de Markov, denominadas asi en honor del matematico ruso
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. Se trata, pues, dc un sucesu que va a ocurrir con poca frecuencia.
‘En realidad, ocurrird en 5 de cada 10.000 observaciones de matrimo-
‘nios, segin nuestros datos hipotéticos.

Ciertamente, suele ser dificil establecer la independencia de las va-
iables en sociologia. Con todo, la formula [4.9] es de utilidad en la
_investigacion sociologica, sobre todo en la verificacion de ciertas hipo-
_1esis estadisticas, como se verd mas adelante.

Markov, que introdujo su concepto en 1907. Las cadenas de Markov pue.
den considerarse una aplicacién de la regla general del producto de pro-
babilidades y de las probabilidades condicionales. En realidad, una ca-
dena de Markov es un proceso al azar que goza de la propiedad de que -
se puede predecir su futuro a partir del conocimiento del presente, junto -
con la historia del pasado. Supongamos que P (E«/E;, E;) es la probabi.

lidad condicional de que, en el tiempo n+2, el sistema E (una familia,
una sociedad, una persona, un organismo) se encuentra en el estado Ej,
dado que en los tiempos n y n+1 el sistema se encontraba en los es-
tados E; v E;, v supongamos también que tenemos las probabilidades:
condicionales para una secuencia mas o menos larga de estados. Pues -
bien, un proceso es una cadena de Markov si:

2.2, Combinatoria v probabilidad

En la determinacion de las probabilidades a priori se ha supuesto
interiormente que los diversos sucesos cran igualmente probables. Asi, al
anzar una moneda, la probabilidad de obtener cara o cruz es la misma,
“viene determinada por:

P(E:/E;, E)=P(EW/E;); P(E./E: Ej, Ex)=P(E:/E);

P(Em/El', Ej. Ek, E;-):P(Em/Ee), etc.
- a i {
a+b 141 2

Como se ha dicho antes, el concepto de proceso estocastico y de ca-
déna de Markov es de uso creciente en sociologia, sobre todo en los es-|
tudios longitudinales y en aquellos que se basen en probabilidades con-
dicionales. '

Cuando dos sucesos son independientes entre si, es decir, que la ocu-
rrencia del suceso A no depende de lo que le ocurra al suceso B, sabe-
mos que P(B/A)=P(B)y P (A/B)=P(A). En tal caso, la regla general .
de la multiplicacién se simplifica, ya que entonces la probabilidad de -
la ocurrencia conjunta de sucesos independientes es igual al producto de
sus probabilidades por separado. Es decir, para el caso de dos suce-
sos, A vy B:

En este ejemplo elemental sélo se requiere contar el numero de su-
esos favorables y posibles. Pero en situaciones en las que hay que tra-
ar‘con sucesos complejos, en lugar de sucesos elementales, el recuento
e los sucesos alternativos puede ser una tarea muy complicada. En tales
sos se hace necesario aplicar reglas matematicas que nos den directa-
mente el nimero de secuencias en que se pueden distribuir los sucesos
avorables y posibles. A continuacion vamos a estudiar algunas de las
técnicas de contar» que integran la «combinatoria» mds elemental, por
‘relevancia para la comprension de los conceptos estadisticos basicos
iienos quedan por exponer.

“Un principio es fundamental y previo a las diversas reglas combina-
tias. Tal principio se puede enunciar asi: si el fenémeno f se puede
erificar de m maneras, el fenémeno f; de . maneras, ..., y el fendme-
10' fi ‘de n, maneras, las distintas maneras como pueden verificarse los
k fenomenos vienen dadas por el producto nxXmX... X Otro concep-
0.y-simbolo importante es el de «factorial de un niimero n». Se repre-
enta por n!, y es igual al producto (1) (2) ... (n). Por ejemplo, 5!=
1,2-3.4.5=120.

P(AB)=P(A)}P(B) {4.8:_] :
y en el caso de tres sucesos, A, By C: |
P(ABC)=P (A)P (B)P(C) [4.91

Como ejemplo de aplicacién de la formula [4.9], supongamos qu
cstamos interesados en seleccionar al azar matrimonios en los que la
esposa haya tenido gemelos, que sean nifio y nifia, y que lleven menos .
de diez afios casados, En un, principio, se trata de tres sucesos que sor
independientes entre si, pues no parece que haya ninguna razon especl 1
que los relacione. Si la probabilidad de tener mellizos es 0,01, la proba-
bilidad de que sean nifio y nifia es 0,35 y la probabilidad de llevar casa-
dos menos de diez afios es 0,15, la sustitucién de estos valores enla
férmula [4.9] nos daré la probabilidad buscada: '

4221, Variaciones y permutaciones

.Las variaciones se refieren a los distintos grupos que se pueden for-
ar con m elementos tomados de n en n ( siendo n<m), con la condicién

P (ABC)=(0,01) (0,35) (0,15) =0,000525 de que dos grupos seran distintos si difieren en el orden o en la natura-
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leza de sus elementos. Las variaciones de m elementos tomados de 1z en n
se representa por V  y su nimero viene dado por la férmula:

n,n

!
V =m(m-1).. (m—p+l)m—040— [4.10]
mn (m‘“‘"ﬂ)!

Si, por ejemplo, tenemos una poblacion de cuatro elementos (a, b,
¢, d), los distintos grupos de dos elementos que podemos formar seran:

V4,z:4'3: =12

2!

Estos grupos son: (a,b), (a,c), (ad), (ba), (bc), (bd), (ca), (¢.b),
(c.d), (d,a), (d,b) y {d,c). Obsérvese que estos doce grupos o tienen ele-
mentos distintos o bien los tienen en orden distinto.

Cuando pueden darse repeticiones de los elementos, tenemos las va-
riaciones con repeticion, cuya formula es:

Vm,nﬂm” [4'11]

Con los cuatro elementos del ejemplo anterior se pueden formar:
Via=4=16 grupos distintos, por lo que se refiere al orden o a la natu-
raleza de alguno de sus elementos. Tales grupos son (a,a), (a,0), (a,c),
(a,d), (ba), (b,b), (o), (bd), (ca), (¢.b), (c0), (ed), (da), (db), (dc)
v (d,d). Como se puede observar, los grupos difieren en el orden o ¢n la
naturaleza de sus elementos, pero, a diferencia de las variaciones sim-
ples, hay cuatro grupos con los mismos elementos, es decir, con repe-
iicidén. _

Se tienen permutaciones de los elementos cuando los grupos varian
tan solo en el orden de los elementos que los integran. Pueden conside-
rarse como un caso particular de las varjaciones en las que m=n. Su
féormula es como sigue:
=mn! [4.12]

"t

Con los cuatro elementos del ejemplo anterior se pueden formar:

P, ,=4!=24 grupos que difieren entre si en el orden de sus elementos.

Algunos de estos grupos serian=(a,b,c,d), (a,b,d,c), (adcb), (achd)

(ba,cd), ... Se observa, pues, que los grupos sélo difieren en el orden

de los elementos.

Si en los grupos se repiten algunos de los elementos, se tienen las
permutaciones con repeticion. Se pueden definir del siguiente modo:
son los distintos grupos que se pueden formar con » elementos, dentro

de los cuales se repiten i, m, ..., 1 elementos, con la condicion de que

dos grupos sean distintos si difieren en el orden de los elementos.
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-+ La formula para obtener el mimero de permutaciones con repeticion

es la siguiente:

! +
PR,= e [4.13]

m! ! Lol

4,2.2.2. Combinaciones

En los ejemplos anteriores, los grupos se consideraban distintos si
veriaban en ellos el orden o la naturaleza de los elementos. Pero podemos
estar interesados en obtener grupos que solo difieran entre si por la na-

~turaleza de los elementos y no por su orden. Para calcular el ntiimero de
“grupos que se pueden formar de esta manera tendremos que conocer las
. combinaciones, que se definen como los distintos grupos que se pueden
formar con m elementos tomados de n en »n (siendo n<), con la con-
_dicién de que dos grupos sean distintos si difieren en la naturaleza de
“alguno de sus elementos. Su férmula viene dada por la expresion:

_{m\_ #1! _ (mYm—1)...(m—n4+1)
n:,n“_'(nz)_ #l (m—-n)' - 1! [4.14]

Para el caso de una poblacién de cuatro elementos, el ntimero de
combinaciones que se pueden formar, tomados de dos en dos, es el si-

c—(4'~— 41 . S L5
2 2)‘ 2004—2y a2 T2

- ‘guiente:

- Estos grupos son los siguientes: (a,b), (a,c), (ad), (b,c), (b,d) y (c.d).

' Se observa, pues, que estos grupos difieren tan sélo en la naturaleza de
los elementos.

‘" Veamos ahora algunas propiedades de las combinaciones. La combi-

“nacion de » elementos tomados de n en n vale la unidad, ya que:

c n)__ m! _ #! _ ! I
”=”_(n T wl{n—n)  alO!  nl

ya que Ol=1.
.. También se cumplen las siguientes combinaciones particulares:

(3 (3o (3w

~Con esto damos por finalizada la presentacion de las reglas combi-



