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I I  .  EL CONCEPTO DE MODELO ESTADISTICO

MODELO MATEMATICO Y I,IODELO ESTADISTICO

La razón sara  la  impor tanc ia  de  las  Materná t icas  en  la  c ienc ia  n roderna 
"e

debe , fundamenta lmente ,a lacapac idaddepoderdescr ib i rde te rminados

,"n6,nsnr.,s a través de modelos matsnáticos. Así, un modelo matqnáti  co cs

un pos tu lado ¡na ta¡á t ico  que t ra ta  de  descr ib i r  un  fenómerÚ detern l inado '

En  un  mode lo  se  hace  in te rven i r  
' l  
a (s )  va r iab le (s )  invo luc rada(s )  en  e l

fenóneno,  as í  como también  números  y  coef ic ien tes  cons tan tes  carac te-

r ís t i cas  de l  fenómem ba io  es tud io .

Por  e jemplo ,  las  s igu ien tes  expres iones  son node los  matsnát icos :

A  =  r r

A  =  Area de  un  c í rcu lo

r  =  Rad io  de  d icho c í rcu lo

n  =  3 .7416 ,  aProx imadamente

E=mc

t  =  Lner "g la

m = lnlasa

c  =  Ve loc idad de  la  luz  =  300,000 km/seg,  aprox imadamente '

Es tos  mode los  a te rá t i cos  de ten l inan  exac tamente  las  re l  ac iones

en t re  va r iab les ,  v .  g .  conoc iendo  e l  rad io  de  un
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c í r cu10 ,  pod rá  conoce r  exac tamen te  su  á rea  o  conoc iendo  l a

rnasa  de  un  cue rpo  se  pod rá  conoce r  7a  ene rg ía  que  d i -

cho  cue rpo  con t i ene .  Deb ido  a  és to '  a  l os  node l cs  na temá-

t i cos  se  1es  conoce  t anb ién  como  node los  de te rn i n í s t i cos ,

pues to  que  de te r rn inan  1os  va lo res  de  una  va r iab le  en  func ión

de  o t ras  ( s )  .

S in  embargo ,  en  1a  p rác t i ca ,  no  s i enp re  es  pos ib l e  ap l i ca r

l os  mode los  rna temá t i cos  a  1os  f  enó rnenos  y  és to  ocu ¡ re  cuando

1os  f enónenos  p resen tan  un  ca rac te r  a i eaLo r i o  ( se  d i scu * "e

en  l a  s i gu ien te  secc i6n :  1 .2 )  en  es te  ú1 t i no  caso ,  a1  mode lo

que  se  pos tu l a  se  denon t i na  node lo  es tad l s t i co .  A  con t i -

nuac ión  se  enumeran  l as  d i f e renc iaS  que  se  p resen tan  en -

t r e  un  mode lo  ma te ¡ná t i co  y  un  mode lo  es tad í s t i co .

Se  puede  cons ide ra r  que  e l  mode lo  es tad f s t j co  es  un  mo-

de lo  ma temá t i co  donde  i n te r v i ene  un  e l enen to  a l ea to -

r i o  ( que  l l a t n3 remos  e i J .

'E l  f l ode lo  es tad l s t i co ,  en  con t ras te  con  e I  mode lo  na -

t e rná t i co ,  no  se  ap l i ca  a  un  so lo  even to ,  s i no  a  un  nú -

mero  de  e l l os ;  es  c l ec i r ,  se  ap l i ca  a  p rop iedades  de  un

c ie r t o  g rupo  de  even tos  cons ide rados  en  con jun to '

Po r  e j enp lo ,  a1  es tud ia r  1os  rend in i en tos  ¿ le  pa rce las

de  t e r reno ,  senb radas  con  c i eL ta  p l an ta  de  cu l t i vo ,

i n te resa  e1  rend i rn ien to  p romed io  de  un  g ran  número  de

pa rce las  sembradas  r : on  d i cha  p l an ta  y  l a  va r i ac i ón  que

1.
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d ichos  rend  im i  en tos  p resen ten ,  o  b ien :

es tud io  de l  nú rnero  de  h i jos  va rones  en

8  h i ios ,  i n te resa  1os  p romed ios  de  un

I  ias  y  no  espec í f i camente  e l  núnero  de

de  de te rminada  fami l i a "
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a l  hacer  un

fami l i as  de

grupo  de  fami  -

h i jos  va rones

En e l  mode l  o  es tad ís t i co '  a  causa  de l  e l  emento  a lea-

to r io  que  en  é l  i n te rv iene '  no  se  puede  de te rminar

con  exa  c  t i  t ud  e l  va l  o r  de  una  var iab le  en  func i  ón  de

o t ra (s ) .  En  e l  mode lo  matemát i co  s i  es  pos  ib le  de-

te rminar  con  exac i i tud  las  va r iab les '  po r  es ta  razón

se  l l ama mode l  o  de te rmin ís t i co '

Pos  ib Iemente  se  podr f  a ¡ r  encon t ra r  o t ras  ca rac te r ís t i cas  de

los  mode l  os  ba j  o  d iscus ión ;  s inembargo '  se  cons  i  de ra  que

las3d i fe renc . iasar r ibaenunc iadas ,ac la ran ]ad is t inc ión

en t re  e l  mode lo  matená t i co  y  e l  es tad ís t i co '

se  Duede dec i r  que ,  de  manera  exac ta ,  n i  ngún  mode l  o  mate -

mát i co  es  c ie r to  s ino  que  s iempre  se  p resen ta  e l  e  I  eme n to

a lea to r io ;  en  1a  p rác t i  ca ,  s i  l a  a lea to r iedad '  o  sea  la

var iac ión  a lea to r ia  que  p resen tan  los  fen6menos  '  €S  peq  ue-

ña ,  se  pod  rá  i  gnora r  esa  var i  ac i6n  a lea to r ia  que  se  p resen-

te  y  i raba ja r  con  mode los  matemát i cos  o  d  e  t  e  r  m i  n  í  s  t  i  c  o  s  '  S i

' l a  va r iac ión  a ' l ea to r ia  es  re la t i vamente  g rande '  en tonces

s  e rá  necesar i  o  emp l  ear  e l  mode l  o  es  tad  í s  t i  co  '  En  genera l  '
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se pude dec i r  que e l  mode lo  que deberá  emplearse ,  e l  matemát ico  o  e l

es tad ís t i co .  deuer rderá  en teramente  de  cua l  es  e l  más aprop iado Para

dar  una descr ipc ión  sa t is fac to r Ía  de  los  fenómenos de l  mr . ¡ndo rea l  .

EL CARACTER ALEATORIO DE LOS FENOMENOS

El  hecho de  que en  un  fenómeno dado no  sea pos ib le  de terminar  con pre-

c is ión  e l  es tado f ina l  de  d icho fenómeno,  s ino  que se  tenga c ie r to  g ra-

do  de  ince : 'L iCumbre  sobre  ese  es tado f ina l  ,  se  conoce corno  la  a lea to-

r i  ed ad del fenóneno.

A es ta  carac ter ís t i ca  se  le  l lamará  e l  carác ter  a lea ton io  de  un  fenó-

meno.  E l  carác ter  a lea tor io  de  los  fenómenos puede presentarse  por

una o  más de  las  s iqu ien tes  t res  razones:  ( * )

1 ,  E l  carác ter  a lea tor io  puede cons is t i r  en  que no  se  pueda de f i  n i r

e l  és tado in ic ia l  de i  fenómeno con su f ic ien te  p rec is ión  para  de-

te rminar ,  de  manera  ún ica ,  e l  es tado f ina l  de l  m i  smo.  Es to  pue-

de suceder  Ce t res  m¿neres :

a .  Una  var i  ac ión  pequeña  en  las  cond i  c iones  que

es tado  i  n i  c i  a l  de1  fenóneno ,  puede  causar
' c ión  

g rande  en  e l  es tado  f i  na l  de l  m i  smo

pre

u na

sen ta  e l

var i  a -

( * )  ' , I  n t  rpduc t i  on
Ar ley  and K.

to  the  theory  o f  Probab i  l  i t y  and Sta t js t i c "  No.
Rander  Buch.  John l , r l i l eY and Son.
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Por ejemplo un cambio muy pequeño en . la velocidad

ro tac ionaL  de  una  ru le ta  puede  dec id i r ,  s i  e l  resu l -

tado f inal  es negro o rojo.  El  pr incipio de los jue-

gos  de  aza r  es  cons t ru f r l os  de  ¡nanera  que  un  pequeño

ca-mbio en una etapa inic ial  tenga un efecto grande

en  e1  ¡esu l tado  f i na l .

b.  Si  el  estado inic ial  es tan compl icaclo,  que es impo-

s ib le  p rác t i ca rnen te  asegura r  con  su f i c i en te  p rec i s idn

e1  es taCo  f i na l  ún i co ,  aún  cuando  e1  fendmeno  sea

muy  s i : np i  e .  Po r  e jemp lo ,  se  sabe  gue  un  g ramo de

h id rógeno  con t i ene  3  x  l - 023  mo lécu las ,  pe ro  med i r  t o -

das  l as  coo rdenadas  y  ve loc idades  de  esas  mo1Écu tas

a  un  t i empo  dado  (e I  l l amado  es tado  rn i c rosc6p ico )  es ,

c fa ro  es tá ,  impos ib le .  En tonces  pa ra  desc r ib i r  e1

es tado  i n i c ia l  se  escogen  o t ras  can t i dades  como p re -

cisí6n, vol  ume'n y temperatura absolutat  pero como esta

descr ipcidn macrosc6pica no deter¡nina de manera única

e l  es tado  m ic rosc6p icc ,  no  se  puede  p redec i ¡  e I  es -

tado  f i na l  ún i co ,  con  e f  es tado  macroscóp ico  i n Í c ia I .

En tonces ,  a  pesa r  de  que  e l  mov im ien to  de  cada  pa r -

t f cu la ,  es tá  reg ido  po r  l as  l eyes  de  Ia  mecán ica

.c lás i ca ,  e I  es tado  de  esa  masa  de  h id r6geno  como fun -

ci6n del  t iempo debe ser considerado como fen6meno

¡ I a r + ¡ r i n



Es tas  s i t uac iones  ocu r ren  cuando  hay  una  con t rad i c -

c i6n  en t re  . I os  dos  aspec tos  necesa r ios  pa ra  1a  de f i -

n i c ión  de l  ' es tado"  de  un  fenómeno .  E l  p r i rne ro  es

que  1as  p rop iedades  que  ca rac te r i zan  e l  es tado  pe r -

m i tan  que  l as  p rop iedades  en  Ias  que  es ta ros  i n te re -

sados, sean determinadas en forma única por medio de

1as  l eyes  de  Ia  na tu ra leza .  E l  segundo  aspec to  es

gue  1as  p rop iedades  que  ca rac te r i zan  e l  és tado  sean

d i rec tamen te  obse rvab les  y  pueden  se r  de f i n idas '

S r  e f  es tado  i r i c i a l  no  se  puedc  ned i r ,  en  ¡ r i nc í -

p io ,  exac ta ¡nen te  v .g . '  deb ido  a  que  Le l  ned idas

emp l r i cas  s iempre  cons i s ten  de  una  can t i dad  f i n i t a

de  nú ¡ne ros  i nc ie r tos  cada  uno  con  un  número  f i n i t o

de  d lg i t os  '  o  deb ido  a  que  1os  ¡nov im ien ios  B rownaanos

ponen un l lmite natural  a todos los procesos de me-

d ida  o  deb ido  a  i n t racc iones  i ncon t ro lab l -es  en t re

los  i ns t rumen tos  de  med ida  y  e l  s i s tema.

) La  a lea to r i edad  de  un  fen6meno  puede  es ta r  re lacbnada

con  las  l eyes  na tu ra les  i nvo luc radas :  as l  puede  se r '

-'t ¿

Si  l as  l eyes  na tu ra les  ap l i cab les  son  comp l i cadas

a l  g rado  que ,  en  Ia  p rác t i ca ,  es  i -mpos ib le  hace r

los  cá l cu1os  te6 r i cos  pa ra  1 lega r  a1  es tado  f i na l '

un  e jemp lo  se r la  una  se r ie  de  l anzamien tos  de  un

dado ;  ún i cámen te  uncs  cuan tos  l anzamien tos  mues t ran
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que  los  resu l tados  t i enen  d i s t r i buc i6n  a lea to r i a '

Te6ricamente se podrfa predecir  e1 resul tado de un

Ianzamien to  espec l f i co  s i  se  conoce  1a  pos i c i6n

in i c ia l  y  ve loc idad  exac tas  de l  dado t  su  fo rma

geomét r i ca ,  su  masa '  su  momen to  de  i ne rc ia '  f as

p roP iedades  de  e las t i c i dad  de I  dado  y  de  l a  mesa '

e t c .  AsL  se  neces i ta r l a  un  aná l i s i s  muy  exac to  de

Lodas  esas  cáusas  pa ra  l l ega r  a l  es tado  f i na l t  pe ro

ese  aná l i s i s  es  tan  comp l i cado  que  en  Ia  p rác t i ca

res \r i  ta i i r rPos ib le.

b .  S i  I as  l eyes  na tu ra les  ap l i cab les  no  son  su f i c i en te -

men teconoc idas ;és toesc ie r t oen lanayo r fade los

fenómenos  b io l6g i cos '  As l ,  s i  se  m iCen  fas  a l t u ras

de  un  c ie r to  número  de  p lan tas  de  ma fz '  l os  resu l -

t ados  es tán  cond ic ionados  po r  un  g ran  número  de

p rocesos  b io lóg i cos  ta les  como he renc ia '  nu t r i c i ón '

e t c . ,  de  Ios  cua les  só fo  se  conoce  pa r te  de  su  fun -

c ionamien to .

3 .  La  a lea to r i edad  de  l os  fenómenos  se  debe  a  que  1as  l eyes

na tu ra les  son  vá l i das '  hab lando  es t r i c ta ¡nen te t  só lo  pa ra

fen6menos  i dea les .

Para  deduc i r  l as  l eyes  genera les  se  sL 'np l i f i can  l os  fe -

nómenos ,  desp rec iando  i  n tenc  j -ona lme  n te  muchos  fac to res  y  se
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cons íde ran  s61o  a lgunos  de  é11os .

En real idad 1os fenómenos siempre son compl icados y además

es tán  su je tos  a  l os  d i s tu rb íos  de  muchos  fac to res  como cam-

b ios  de  tempera tu ra ,  p res iones ,  r cc iones  mecán icas ,  e léc t r i -

cas  y  magné t i cas  de l  med io  c i r cundan te  '  y  a  menudo  los

p rop ios  i ns t rumen tos  de  med ida  causan  d i s tu rb ios  a l  med i r '

v .g .  I  a  med ic i6n  de  6 rga r , cs  en  se res  v i vos ,  de  cé Iu1as ,

e tc .  As t  cua lqu ie r  med ida  f l s i ca  es ,  en  mayor  o  menor  g ra -

do ,  un  even to  a fea to r i o  Cando  resu l tados  d i f e ren tes  en  me-

d i c i ones  d i f e ren tes .

Una  obse rvac idn  se  de f i ne  como e I  es tab lec im ien to  de  un

resu l tado  de  un  fénomeno  a lea to r i o .

I -a  es tad l s t i ca  es tuc l i a  l cs  fe t :6menos  a lea to r i os  ¡ned ian te

con jun tos  de  obse rvac j -ones .

Este capf tu l-o fue tc¡nado de la publ icaci6n " INTRODUCCION

A LA METODOLOGIA ESTADISTICA" por e1 Dr.  rqnacio Méndez

Ramf . rez ,  Ed i t o r i a l  Pa tena '  A . c . ,  chap ingo  -  Méxc io '  I 97 I
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