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Los pumerales y la medicidn

Voiv:ﬁnés nhora al problema de la medicidn. Antes oe que pue-
' lid: malia de las matematicas en DS~

, : ]
da prestar utilidad la porate ] ’
y C 5 icion. Ahorraria al
' i+ debemos desarrollar escalas de medicidn. f r
s e a veces hablamos cl

lenguaje.de las conexiones funcionales yvhabiarr’ms-r.:n t_ém&ﬁ'gs
de“mas” o “menos” sin parecer comprender las implicaciones le
guestro discurso. Podemos decir, por ejempio, que cuanle s
frustrado esth un bombre, mds agresivo s& pone. Se trata de‘ un
enunciado cuva traslacion al lenguzje de propercionalidad es facil.
Al hacerlo, se lee:
A= LF

ciopal (k) a Ia frustracidn (F).
Se.traty de pma nocidn intcresanis Que nos custaria poner 2

¥

) v L4 et Al ster: s de
prueba. La tarea serfa simple y automitica st dispustéramos

. upa eseala parz medir la agresién y e una escaly difergnte part

medir la frustracion. Cada una de‘esas esealls, CoMO YEFEmMODE,
Jeberia ser uga cscala de razdn si des

epmos maniener uni yeld-

A

cién de proporcionalidad.. 5i -deseamos establecer una relacién
menos Testrctiva, bastarian escalas ordinales o de ingervaios.
Las requisitos de Ja medicidn son mis ficiles de establecer
que de cumplir, o que no implica que siempre haya sido claro
el significado de la medicidn. Conocemos -por uno de sus mis
notables miembras que “Jos fisicos méds distinguidos, cvande
intentan hacer un anilisis l6gico, son proclives a decir tonterfis:
Probablemente se dicen mds cosas sin sentido * sobre la riédiecion
que sobre cuzlguier obtra drea de la fisica” {Campbell, 1038}, Con
esta serin adyertencia ante nosoires, procedamos cautelosamente,

Puede afirmarse con bastante solidez gue la medicidn supooe

el procesa de ligar el nodelo fnr“mﬂLil:Lmado.;ai,stﬁmgwdavlg&lﬂﬁf

meros 2 alein aspecto diferenciable.de.-los-objetos o.acontenimion-

“tos. Esta nocidn fue expresada casi al principic de este capitulo:

“Medir_es asignar_pumerales a_los ohietos o aconlecimicntos de
arserdo con reﬂa@?"; una peritrasis del mismo C:;ﬁupbé]l { 1041
véase Stevens, 1946). Ruossell (1837), en la cita siguiente, parece
estar de acuerde con esta concepeidn: “Medir mognitudes: es,
en su sentido mas general, cualquier método por el que se esta-
blece una correspondencia Gnica y reciproca entre todas o algunas
de Jas magnitndes de cierto tipo y todos o algunos de tos nameros .
enteros, racionales o reales, segiin sea el caso... Medir exige
dlgdn tipa de reldcién biunivoca entre jos nimeros y las mag.
nitudes en cuestibn —una relacion ‘que puede ser directa o in-
directs, importan?c;o trivial, de acunerdo con las circunstancias—"
{p. 176). Las definiciones de Campbell y de Russell son ambas
excelentes, si las tomamos en su valor aparente. Parecen’ decir
la misma cosa, excepto Gue una utiliza e} témmino “nuwmerai”
¥ Ia otra el término “ntumero”. Ambas definiciones, son liberales
y-geperosas; de hecho muestran una genercsidad de las que
ambos autores parecen haberse retrotraido’ después,. cada uno

‘deun modo diferente. Pero esas defecciones no deben ocuparnos

aqui,

] lector que-quimm conocer nlgunes de estos sin sentidos —a los que

Camphell parece Babe_rﬂ :gpntribsiidn con una bhuenh porcidn— los eacontrard

en bis deliberaeiones. de tin comite vombrade por b Asgeiagidn Britinica para
¢! Avance de'la Ciencin para- considesar Jas posibilidades de medicido de In
seasacibn {cf. Campbell, 1996). Pam un anilisis mis sensato de los prehle-
mas planteados por oste vomite, véase Reese (1943).
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Al utilizar dos palabras diferentes, “numeral” ¥ Tnimers”
para referirse o lo que se relagiona con los ebietos por medio
de reglas semdnticas, tanto Campbell eomo Russcll intentaban

Llemente indicar Io mismo. En otm publicacién-adopté ¢l

probahlement
nrg dado
L meros es frecuentemente #m tre otrns cosas, sc refic
2 veces o un atributo fisico de unn coleccidn de objetos disere-
tos (un nimere de cacahuctes), a veces a la clase de clases iso-
morficas de Frege (ntmeros cardinales), v a veces a las expre-
dones relacionaies de Russell (ndmeros de relacion, de los que
los nameros ordinales son una subclase). Intuyo que fos ndmeros
que Russell dedicaba a medis eran Jos namerts de relacion.

El término “numeral” tiene ¢l defecto de gue a veces im-
plica ¢ tazo fisico de tinta en un pedazo de papel v a veces
impHea I relacion esencialmente 16gica que pucde representar
el numeral. Este segundo sigaificado es consistente con lo visitm
formalista de las matemdticns, de acuerdo con Ja cunl in art-
mética se concibe como fas reglas de un juégo jugado con sim-
bolas numéricos “caya forma podemos reconocer, con indepen-
dencia de lugar ¥ tiempo, de las condiciones particulares de su
manufacturey y de mintsculas diferencias de ejecucion” (repro-
ducido por Weyl de Eilbert, p. 35). Campbell parcce haber

~tenido presente este sepundo sentido; probablemente también es
el que tave Russcll. En tode oase, hay dos hechos ginrps: 1) Se
necesitan ‘algunos términos nueves y univocos para estos diferen-
{aungue, siendo lo que es Ja inercia del uso, lo

tes significados ® erc
amos teniendo esa necesidad), 2} Cua-

méas probuble es gue sig
jesquiera qu
medicién consiste en
acontecimientos) de elementos sacados del sisterma formal a los
que se aplican los postulados del dlgebra {caadro 4) Lstas asigna-

$ En un intento de distinpuir entre ol abributo de cardinalidad de los grupos
de objctos {mimern on el sentido del profanc} y el aspecto o atributo “sub-
jetive” que observamos cuando mirmos {pero no contamos) uwna coleceion
de ohictes, yo uiilicd las palabras “nuingrosity” v Toumerousness” (numero-
sidad y numeridad) (Stevens, 1838b). Taves (1841} reiaciond en un expe-
riments la percepcién visusl de ki “numerousness” con du de ln “numerou-

sity™ fisica.

1 . . fa 4 n Y -
pir Carmphell, norque ol significado del términe “nd-
bizuo: entrc otras cosas, se refiere

e scan los términos que se escojan, la esencia de a-
Ja asignacion {a aspectes de objetos o de-

.

ciones se hucen de 2cverdu con uma u otri de las reglas que
discutiremos ahorn. '

Escalas de madicign

TTUna T reglh pam asignar noamerndes T (numeros) T aaspectos e

objetos o de ncontecimientos crea una escala. Las escalas son pe-
sibles, en primer lugar, sole porque existe un isomorfismo entre '
las propicdades de la serie numeral ¥ las operacivnes cmpiricas
quc podemos realizar con aspectos de los objetos. Este isomor-
fismo, desde luerno, es solo parcial. No todas las propiedades del
nimers ni fodas las propiedades de los objctos pueden aparcarse
en una correspondencia sistematica. Pero algunas propiedades
de Jos objetos pueden relacionarse, mediabte reglas semanticas,
con algunas propiedades de la serie numeral. En particular, tra-
tando con aspecios de Jos objetos, podemos invecar las opera-
ciones empiricas para determinar la igualdad (la base pars
clasificar objetos), para obtener un orden jerérquico, -y pax
determinar Ja igualdad de las diferencias y de las Tazon‘es entre
aspeetos de los objetps. La serie copvencional de Jos numerales |
-l serie en Ia .gue, por definicion cada micmbro tiene un
sucesor— lleva a operaciones andlogas. Fodemos identificar los
miembros de I serie v clasificarlos. Conocemos su orden tal
como es dado por convencién. Podemos determinar diferencias
iguales como T 5=4 -2 y rozones iguales como 10/5=6/3.
Este isomerfismo entre el sistema formal y las opermciones empi-
ricas realizables con objetos materiales justifica el use del sistema
form'al como un modelo que rcpresente aspectos del .mundo
cmpirico. _ ' : . .

; El tipo de eseala obtenido cuando enviamos a los purhera-
s para_servir como rcpresentantes de un estado de cosas en
I paturaleza depende del caricter de las operaciones . empiri-
was bisicas realizadas en- l2 naturaleza. Estas operaciopess estan
normalmente limitadas por las peculiaddades deo la cosa ‘que
sz desea mmedir con una escala, v por nuestra cleccidén de pro-
cedimientos contielos: pero, vma vez scleccionados, los proce
dimicntos determinan que habr uno n otro de cuntro tipos dc
vsealn: nominal. ordinal, de intervalo, o de rezdn, Cada upa che
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cstas cuatro cizses de escalas enmcuentra su mejor caracteriza.
cion en i amplitud de su invariancia —por las clases de trans-
formaciones que no distarsionan la “estructurs” de laescalie
Ademds, la naturaleza de la invariancia ponc limites. g lo
tigos de manipulaciones estadisticas que legitimamente pueden
aplicarse a Jos datos de la escala. La cuestion de la aplicabili-
dad de las disiintas técnicas estadisticas es de gran importancia

prictica para varias de las clencias.

Las earacteristicas principales de las esealas estn sinteti-
zadas en el cuadro 67

Hibré de notarse que la columna que enumera las ope-
raciones bisicas necesarizs para crear cada tipo de escala, es
acwmulativa: a cada operacidn enumerada frente o una escala
particular se deben afadir todas las operaciones que la pre-
‘ceder. Asf solo se puede elaborar una escala de intervalos,
si s& dispone de pna operacién que determine l2 izualdad de
los intervalos, para determivar la relacidén de mayor o menor,
y para determinar la igusldad (ni mayor, ni menor). Pera obte-
ner una escale de razén, o las operaciones recién mencionadas
se les debe afiadir un método para determinar la jgualdad de
las mzones. )

En la colwriny que registra la estructura de grupe de cada
escala sc enumeran las transformaciones matemdticas gue de-
jan invariante la forma de la cseala (wvéase fig. 1), Asi, caal
quier numeral x en una escale’puede ser reamnplazado por.otru
numeral #°, cuendo ¥ es funcién de la x enumerndn en la co-
hemna. Cada grupe matemdtico en la columna osti contenido
en el grupo que esti inmediatzmente por encima de él

La cuarta columna presenta ejemplos del tipo de opera-
ciones estadistices apropiadas para cada escala. Esta columna

T £l sutor presenté una clasificacion esencialmente equivalente a la débowa-
‘dro 6 en ¢l Congreso Internacional por la Unidad de o Clencia, setifmbre
de 1841, {La preseste discusion sigue la preseptacion de Stevens, 1946.) La
esencia del criterio de relacionsr esealas de medicida con grupds de tmas-
formzrcién txmbidy estd coatenida en el libro do Neumann v Morgznstos
solre juegos y compPOriAmionto econdniico (pp. 22-23). Los autores onuten
mencionar ¢l prupe correspondiente a la escala nominal, y Haman la atencitn
espreilicamente subre el grupy ea ¢l que no se permitiria tensformacicn,
i es, doude, bajo ef grupe du shulited, s so Hasiueia a o waidad.

Este archivo fue descargado dle https:/filadd.com

oewisaler

s acumulativa cn el sentido siguiente: todas las operaciones es-
(adisticas cnumeradas son admisibles para datos de una escaln
Jde razén. El criterio de adecuacién de una operacion estadis-
tien es su incariancia baio las transformncioncs de la tercers

columna.

Fr—d

transformacién
monoldnics

transformacion
tincal
fx'=ax %+ b}

transfarmacisn
de similind
fx" == aux)

X

Fig. 1: Gjemplos grificos de wes grupes de tramformacioncs, La funcisn monotbnica cregignts,
gor purde tesor discontinuidades del ot mostrado en la figuzz, peisgnece 3l grepe isoldnicn
y £ vny cransiormacivn aphicable o escaias wedinales, La transdocmaciie Hooal que intersocs
'y ardenads en ¢l valor b, s aplicable s cicaiss de intervalo. Las esezles de razén pormiiten
wive fa wansformacion de similinad (moliiplicscida por una constnte), i
Es decir, el caso gue se encuentra en la mediana (punto
medio) de uba-distribucion mantiene su “medianidad” bajo fo-
das Yas transformaciones gue preservan el orden (grupo soto-
iico), pero un item ubicade en la media solo permancce oi
la miedin (consena su “mcdiedad”) bajo transformaciones ran



Lneal, La razén cxprcsadn por
te solo bajo Ja
constante ).

restringidas como Ias del grupo : .
¢l coeficiente de variacién permanecc invanan
tennsformacion de similitud {maltiplicacion par una tante
Cthservemos que aqui ostdn impiic;d;w'éos ch%cs 6011‘3- “
- variancia..Si o medida cstadistica ;:_r_i___r;q_{_:;}_t%gs}._j\.o twsﬂ'lc“c:xrr:er:)-”
sién® (por ejemplo, €l coeficiente (,lc correlucidn mﬂn}c::‘m{)rh
ducta, el cocficiente de variacion, etcéteral, cl velor m]lmcr.hf)i( c :
medida estadistica queda fijo cuando se somcle o l0s cisca%ﬂs 1‘1
las transformaciones que les cstan pemitidns. Pero cuando i3
medida estadistica ticne dimensién {por ciemplo, qu‘m, me-
diapa, etedtern) su valor numérico varin de acuerdo con 1.1}5 tm;r;
formaciones aplicadas a la escala. - Asi. Ia ‘nitum del n:’r]nmrqk
mediv, en centimetros, es numércamente difercnte :;)su)ac i‘
en pulgadas. Por otra paste, el'hom’?re (o los hom r}es b:;'s‘)
alturz es promedio sigue siendo el mismo hombre (;J lfm )
_ya sea que hs medidas hayan sido tomadas en pu'.ga(ms 01'.-
centimetros. La isvariancia requerida de 1.1}3 n?edlclns cst:}\jc‘.z:
Heas wue Hemen dimensiones cs, pues, ta !d(_:.nf.ld'.‘ld d}cl ohjeto
o hecho al que comrespende la medida estnd}stsca d.u.’.a.‘

F1 valor numérico que adopta una medida cstndls‘tjm (fc
pende, desde lucgo, de sf misma ¥ de la ltmnsforn:a;c?n. 11;1:
ciemplo, una ‘Yramsformacion lincal & == axv + b, np-rd‘( .trso e
los valores orginales de lv escala, produce una medid ‘(.
' — am i+ b, una desviacién estandar de of = oY una va-

riancis de o = & o ’ .

Lo tltima columna del cuadro § enumera algunos ejemplos
tipicos de cada clase de escala. Es un hecho interesante qge
la medicién de muchas cantidades fisicas haya progresado de
% Las dimensiones v la falta de elies ocupan un jugay praminente en las for-
mulas de I fisica, ‘Los factores carentes de dimension son geperalments los
que estin formodes por razones en Ias que las dimensiones del nu.mcr::fdor
climinan las del denominador, como en el caso de los decibeles. Medidas que
tienen dimensionss son aguellas como
de 1a longitud dividida por I dcdtiempo

£ i nolysis, Brideman i
g: Is;i g;:‘;’g:‘n":: ;:c ifsu’ltd atil en la investigacion dc‘hs relaciones .‘15:-
cas. La nocién basica es que los dos-lades de una eewacion deben ser eqtiu-‘
valentes en téominos de suz dimensianes, ¥ que wann discrepancia en dns
dimensiones puéde revelar uwn error que pucde ser ditieil de detectnr con

otros medios.

y, drea (longitud pos jongitud] etc.
{1931) cred una especie de algebre
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tipg en Hpo de escala, Cuande los hombres conocinn Ia tem-
peraburn solo mediante sensaciones, cuando las cosas eran sélo
“mis calientes” o “mds frias” que otras, ja temperatura perte-
necia al dpo ordinal de eccalas. Se convirtié en una escala de
intervale con el desarrolio de la termometris, ¥ Jdespués fuae
L termodinamica ntilizo la razén de expansion de los gascs
parz extrapolar @ cero, 5¢ convirtié en una escala de razon.
 Consideremos ahem, uno a uno, cads tipo de escala,

La escala nominal

L2 escala nomizal representa la mancrd wmenos restringida de
asigpar numerales. Los' mzmerales sélo se utilizan como cti-
quetas o nimeros tipo; Yo mismo servirian palabras o letras.
A veces se distingue entre dos tipos de asignacién nominal,
como I dustren la “numeracion” de los jugadores de fitbol parn
idestificar a los individues (tipo A) Y la “numeracion” de ti-
pos o clases, donde 2 cada miembro de una, clase se le asigna
-} mismo numeral. El primer Hpo es de hecho, un caso especial
del segundo, porque cuando desiznamos & nuesiros jugadores
de fithol, estamos tratando con clases que tiepen un solo miem-
bre. Puesto gue nuestro propbsito se obtiene igualmente cuznde
se intercambian dos pumerales cualesquiera, la cstructuma de
esta’ escala permanece invariante bajo la sustitucion general
o grupo de permutacién {llarmado a veces grupo siméirico de
transformaciones ). La tdnica medida estadistica - relevante pard
los escalas nominales de Hpo A es el numers e casos, por
ciemplo, ¢l nimero de jugadores a los que s€ ha asignado nu-
inerales. Pero upa vez que se han formado clases conteniends
varios . individuos (tipo B) podemos determinar la clase mas
numerosa (el mode) y, bajo ciertas condiciones, pOner a prue-
hz, mediante métodos de contingencia, hipdiesis relativas a In
distribucién de casos entre las clases. ' R

In escaln pominzl es un instrumento primitive, y €8 nagi-
ral gque hava -muchos que jnsistan que es absurdo atibuir a
este proceso de asigpar numerales 1o dignidad implicada por
el término “medicién” (viase Camphell, 1933 p. 122). Clerta-
meme tie habrd disputa con csta ohiecion, poryue poner nom-
hre o lag cosas es uma taren arbitraril. De cuabguiey modo

o bauticcmos, el uso de mumcrales como nombres de ¢la-
jemplo de “la asignacidn de numerales de acnerdo
4 regla es: no asignar oF mismo numeral adife-

que' 1
s 65 un €
ol 1'(3&_5];15'-. L
rentes clases © diferentes numerales a la misma clase. Aparte
de-osto, cualquier cosa concnerda con la escala nominal.

La formacién de clases de objetos © acontecimientos s

bdsa en Ja demostracion de la igualded con respecte o algdn

rasgo. Como problema empirico, Ja formacidn de clases no us
en manera 2lguna triviel; hi habido interminables discusiones

. wbre criterios taxondmicos. t o definicidn de cualguicr substan-

fva comun, ©OmMo “caballo”, crea problemas de clasificacion
L animales estin incluidos, ¥ cugles estan excluidos?— (véase
Stevens, 18302, p. 233). A nivel formal, la definicion logica {ma-
temdtica) de clases y de igualdad es origen de muchos escritos y
disputas. Es bastante curioso que la relacién de igualdad, —des-
cripta méas arriba cOmO ceflexiva, simétrica y transitiva— sed
ian “obvia” ‘que recién hacia ta década de 1930 se volvid co-
miente incluir Jos postulades gue rigen este relacién béasica on
los libros de légica (véase Bell, 1843, p. 578). Las matematicas
han aprendido a prestar atencion a lo obvio, y las cieacias em-
piricas no necesitan excusasse punea de seguir psg ejempio.

Escola ordinal

ta escala ordinal surge de la operacida de ordepar Tangos: Puesto
que toda transformacién que Tpreserve el orden” dejard inva-
riacte a la forma de la escaln, esia escala tiene la estractura de
lo gue puede lamarse el grupo {soténico -0 preservador del
orden. Este, desde luego, es un grupo amplio, porque jmcluye

wansformaciones para todas las funciones ¢ue crecen monoid- -

nicamente, ¢s decir, funciones que nunca deerccen y por o
tanto no tienen mdximos. Ash, los valores positivos de.ia esc?iu
en una de tipo ordinz]l pueden ser reemplazados por su cud-
drado, por.su logaritmo, © por uba multitud de otras funci@n'cs;
incluyendo, en particular, la transformacion "nomalizadom.
ntilizada en ¢l andlisis faciorial {Thurstone, 1947, p. 368). To-
das csias transbormuciones  dejan fnvariable relacitn  do
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“batweenness” {“estar entre’} de un valor determinado respecto
1 Sus VCCinos,

De hecho, Ja mayoria de las csealss stilizadas amplin v .
ofectivamente por los psicélogos son csealas ordinales. En rigor.

las rnedidas estadisticas comunes (ue implican o} use- ge me-

Cdias v desviaciones estindares no se deberinn utilizay con ‘estas

escalns, porque cstas medidag implican el conocimiento de- algo..

mas que cl orden jerirquico relative de los datos. Por ot
parte, en favor de este uso “ilegal” de Ja estadistica sc puedc
jnvoear una especie de ley fundamental: en muchos casos Heva
a resultados fructiferos. Aungue la proscripeion de este proce-
Jimiento probablemente no sorviria a ningan fin util, se debe
sefinlar que ¢l cdlculo de medias y de desviaciones estindares
en una cscala ordinaria  constituye un Crror cb la medida que
los intervalos sucesivos de Ja escala som de diferente tamaiio.
Cuando solo sc conoce el orden jerfrquico de Jos datos, debe-
mes proceder con cautela con nuestms medidas estadisticas, ¥
cspecialmente con lus conclusiones que extraemos de ellas.
Aun aplicando aquellas medidas estadisticas gue son nor-
malmente adecuadas para las escalas ordinales encontramoes 2
veces comprometida la exactited. Asi, aunque se indicz en el
cuadro 6 gque se pueden aplicar los percentiles a los datos orde-
nados jerdrquicamente. s€ debe seftalar que el procedimiento
usual de asignar un valer a un pereentil por interpolacién lineal
dentro de un intervalo de tlasc queda, estrictamente hablando,
totalmente fucra de todas las reglas, Dol fmismo mode, no e§
estrictamente adecuado determinar clpunto medio” de un in-
tervale de clase mediante interpolacion lineal, porque precisn-
mente Ja propiedad que se cusstiona de una escala ordinal es
la linearidad. - '
Hay otro punto gue requiere comentaric. En. discusiones
anteriores {por ejemplo, Stevens, 1946) opiné que la correla-
‘cién de orden de range no sc aplica = las escalas ordinales
porque la derivacion de la formula para esta correfacion impli-
ca suponer que las diferencias entre rangos sucesivos son igua-
les. Mi colega, Frederick Mosteller, me convencid que se puede
liberalizar esa perspeetiva sonservadorn. con tal que ol coefi-
ciente que. resulte (por ejemplo, p de Spearman, o 1 de Keadall)
sen tnterpretado exclisivamente como Mna prucba de hipatesis

areréa del orden. For ot paste, la. interprotacidn del cocki-

ciente como cquivalente a 7 (ol coeficiente momento-producto}
p’rcsumirin una, escain de intervalos subvacente, ast como una
distribucién normal bivariable, En ¢l cuadro 6 he permitido

ambas interpretaciones, al ubicar la correlacion de orden bajo
Cmbos ttules: tipe O para el -ordinal, tipo 1 para el imtervolo.

Esecla do interealo

Con ln eseale de intervalo llegamos n uma forma que ©s “cuanti-
wativa” en ¢l sentido ordinario de la palabra. Aqui son aplica-
bles casi todas las medidas estadisticas usuales, & menos Quc
scan del tipo que supone ¢l conocimiento de un “verdadero”
puato cero. El punto ccio en urn eseala de intervalo s ma-
terin de convencidén o conveniencia, ¢omo surge del hecho de
que la forma de la escala permancee invariable cuando se e
afiade una constamte. . S

Noestras dos escalas de temperators, centigrada y Fahren-
heit, ilustian el punto snterior. Tguales intervalos de tempora-
fure en las escalas, denotan volimencs iguales de expansion.
Parn cada escala se adopta wn ccro arbitrario. Un valor numé-
rice de una cscala se transforma en un valor de 1z otra mediante
un ecuacidn de forma x == axr < b. La energia también sc. mide
en una ‘escala de inférvalo, perque, como dicen von Neuwmann .
v Morgenstern, “nada hay en la mecinica gue permita esta
blecer un cero o una unidad de encrgia” {p. 22}. Nuestmas es-
calas de tiempo de calendario proporeionan otro ejemplo, 123
fochas de un calendario se transforman cn las de otro mediante
I misma ccuacion anterior. En cstas escalus, desde lucgo, oS
absurdo decir que un valor es dos vects, © alguna otra propor
¢ién, mayor gue otro. ' ' '

Los periodos de tiempo, sin embargo, pueden medirse on
escalas de razon; y én este ¢aso un periodo puede correcti-
mente definirse come- igual a1 dobic del otre. De manera S¢
mejante. las diferencias de coergin {lo que entendemos  POT
trabajo) pueden considerarse magnitudes de razon, medibics -
on escalns de mzon. Las difercncias entie los valores deuna
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escala de intervalo se convierten en medides de una escala de
razén por el simple hecho de que el proceso de determinnr una
diferencia (es decir, una sustraccidn) se desembaraza de lu
constante aditiva b. e

- Gran parte de la tarea de medicion psicoldgica aspira a
erear escalas de intervalo, v 2 veces lo logra. Normalmente el
problema consiste en inventar OPEraciGnes pard igualar las uni-
dades de las escalas —un problema que no siempre es facil de
resolver, pero para ¢l cual existen varios modos de aproxima-
cién—. La determinacién de lo que llamamos distancias iguales
es un procedimiento obvio. En las esecalas psicologicas solo
a veces existe preocupacién por ubicir un "verdadera” punto
cero, La inteligencia, por ejemplo, generalmente se mide en
escalas ordinales que tratan de aproximarse a escalas de- inter-
vale. No vale la pena definir qué significaria un cero de inte-

‘ligencia (2unque tanto Thorndike como Thurstone lo han inten-

tado). o :

- A veces también se usa la varinbilidad de una medida psi-
colégica para igualar las unidades de une escala. Este proceso
sabe a una especie de magia: a una cuerda mégica para trepar

la jerarquia de las escalas. La cuerda consiste, en este caso,

en la suposieidn de que, en la muestra de individuos examina-
dos, el rasgo estudindo tieme una distribucién cantnica {por
‘ejemplo, “pormal”). Entonces se traia de un simple ajuste a
las unidades de la escala de modo que cuando se miden los
individnos aparezea la distribucién supuesta. Pero este proce-

dimiento, obviamente, no es mejor que el postulado gratuito que

Jo respalda, y aqui hemos de recordar lo que dijo Russell res-
pecto al aire de ladrén que tiene.l2 postulacién.” Hay quienes
ereen que los psicologos que formulan supuestos cuya validez
esth fuera de confrontacién se remontan con si mismo petardo,
pero el hecho es gue nos encontrames con. que el-supuesto-de
normalidad tiene en su favor una cierta utilidad practica En la
medicién de muchos resgos bumanos. Obligades 2 comportarse
de acuerdo.con ciertos criterios de consistencia interna, cOmo
en el método de comparaciones apareadas {Véase Thurstove,

11648)," tales supuestos permiten detectar problomas de  prefe-

sencins. o similares, que parccen recalcitrantes o otros trata
mientos. ' o

o

“remente €0 : .
. pes Pard determinar la totalidad de las cuatro relaciones: igual-

" dad, orden jer;irquico,'igualdad de intervalos, e igualdad de

Est_e_' ar‘chi(fo fue descargado de https?//filada.com
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as escalas de ra=dn son las que se cocuentran Fnas frecuen-
fisica, y son posibles selo cuando existen operacio-

mzones. En la prictica, la determinacion de la Gltima de estas

cuatro relaciones —razones iguales— puede adquirir la- form;z
4 : . A ¥ et

de lu ‘determinacién de intervalos sucesivos iguales a partir del

alor cero de.da escala; Este es uno de los procedimicntos me-

diante e} cual podemos asignar numerales de tal mapera que las

‘razones iguales entre ellos correspondan a razoncs agu;de& de

alghn atribute.

.. Uma vez que se ha elaborado uma. escaly de razdn, sus
“valores numéricos pueden ser transformados  {como de pulga-

das a pies} solemente multiplicando cada valor por una cons-
tante, Siempre estd implicado un cero absoluto, aunque c:i va-
lor cero en algunas esealas (por ejemplo, la temperatura f}bsqmm)
pueda no producirse jamés. Todos los tipos de medidas esta- -

* disticas son -aplicables a las escalas de razbm, y sole con estas

escalas podemos adecuadamente realizar el gepero fje ‘trans-
formaciones implicito en el uso de decibeles, donde. sacamoes el
logaritmo de la razon de dos cantidades de poder. _

" Es promincote entre las escalns de razon o misma e’spa_ia
de “némere” —numere, en cl sentido empirico—, la escala que
uhlizamos cuando contamos objetos tales como huevos, cen-
tavos, v manzanas. Esta eseala de la numerosidad de agregados
es tan basica y tam comdn que ordinaritmente ni siquier se i
menciona en los trabajos sobre medicidn. Este olvido podria sor-
prendernos si no hubiéramos aprendido ya, en conexion con J3:3

nocidn de igualdad, que 2 menudo las cosis mds comunes iy

obvias sonr las que han sido descuidadas por mds tiempo. -

En ja escala de numerosidad admitimos ordinariamente
solo las transformacioncs que implican la multiplicacion’ por la ¢
unidad- —e] elemento”de identidad del grupo de similimid— Emn
otras palabras, generalmente eontamos. Jde 2 uno. Pero es cl:aro
que igualménte podrimnos contas _cic i dos, de a tres, de a t_hez:
ctedtera. Podriamos asignar numerales a colecciones de objetos

i ' e a deci L rosidad
mediante una regle gue nos llevari i decir quc la numerasic



Jde nuestros dedos del pic es dos v medio, en cuyo cuso con-
tariamos do a cuatro, ‘ -~
- g
. 1

I

a fisica o5 comui gishing Hpos. nsen

y :‘lb “' lan
‘de -razén: - fundamentales y. derivadas.  Longitud, peso.y. resis-

tencia cléctrica (y debemos afadit a esto ta numerosidad) re-
presentan escalas fundamentales, micnhns que: densidad, velo-
cidad y elasticidad, representan escalas derivadas.

Estas ltimas son magunitudes dcri:;adas en el szentido de
que son funciones matemiticas de ciertns magnitudes funda-
meniales. En fisica son, de hecho, mds numerosas que las mag-
pitudes fundamentales, las que comtnmente sc tienen por ba-
sicas parque permiten una operacién fisica de adicién andloga
a la operacién’ matemitica de adicién. Pesos, longitudes vy re-
sistencias pucden afiadirse en el sentido fisico, pero se concede
a este importante hecho empirico: mavor relevancia de ia que
mercce en o teoriz de In medicidn. Las Hamadas escalas fun-
Jdamentales son instancins importantes de cscalas de rozon, perd
son solo instancias.

En realidad se puedc demostfar que se pueden establecer
escalas fundamentales incluso cuando rosulta imposible realizar
la operacién fisica de adicién. Como ejemplo, cossidérese la

. escala de peso, v supdngasc que vivimos en un mundo de ma--

terin explosiva, de modo que si separamos dos particulas de
materia, v luego las pomemos juntas en el mismo platillo de
la balanza, estallarin. (Sabemos de la existencia de tales mate-
riales.} Necesitariamos tres balanzas del siguiente tipo: 1) una
balanza de tipo estindar de Jaboratorio, 2) una de tipo esténdar
(cor ¢l punto de apoyo en el contro del brazo horizontal) pero
en la gue un platillo cuelgue debajo del otro cuzndo los plati-
llos estén vacios, y 3} uma de tipo estindar, en la gue el punto
de apoyo no esté en ¢l centro del brazo. La primerz. balanza
bastard. para determinar igualdad vy orden, la segunda determi-
nard. diferencins iguales, ¥ la tercera razones iguales. Con la
segunda balanza podemos medir entonces eualguier nimero re-
querido de  mucstras separadas por intervalos iguales. Lidme-
sc a esas muestras @, D, ¢, d,... Con la primera balanza pode-
mos ordenar bsta seric de menor o mayor. Después, con la
tercera balanza, podemos consemuiv muestras (A, B, C, D,.. 0
relacionadas por razones jftuaies. aunque desconocidas. Al Heaar

r gntre dos tipos. de cscalas

'é‘,"‘t‘om:es ¢/D = R/S. vy podemos reemplazar las e
N )

13 demds Jetras mindscula
+jas Tespectivas Enton

T { o 1e
imera belanza para encontrar que

aplicamos la pr : : : ;
; + cuales de I olra. Supon

3 oste punlo _
e e son iguales

Sijembros de una ¢
o 1 oes
~gamas que “ N\
o C'—“lexf.Rz:il.:y,__p

tras N
mas el nimero de inteyvalos cnt.rc'd v
¢ correspondientes 4 las letras mayuscu-
cos C/D = RS se convierte on

yosculas por la letra d,

! d -4

E i 412

we d = 12, Enton

d 4+ B

" Resoiviendo 1a ecuacion eacontramocsi g con janales, sC
ces, puesto que Jos intervalos G-S-C' 613 A 216,
3 . o = A o = I L m—— 3

. ue ¢ :11, b —_ 10,\ Ll LS . . d-‘{.
S ) = 24, cteétera, Estos wslores forman una ver
j=18..., P = =% mosos pueden servir como Posos
dera escala de razdm y sus POsC . .

“ogtindar” ‘para medir otras COSAS. e
i . ionte podripmos conseguir um LR
Mediante este procedimiento P

~ 5"1- Ak he p o S W
unto C‘t pesgs cu 5 DIOD‘Bdﬁd@S sor1an cOomn I( ta[l)enie 150TTI0T
] !‘ ‘ 5 A

E]i“‘ls {0 15 L le 1n ORI '[e‘ ]|[“Il'{([“ il(}! }(1
i (4] I M LN e te ii
o1 }' 5 propleja [+ Geou i)

: ; ido en el pro-
que ct {isico llamn medicion fundament:_}i —gonstrut . ‘1
ceso de igualar pesos,y de ad:mormrlo? - 1 .d N
Damos agud esta descripeidn muy condensada G U p.,“{ﬂa
Slemente para mostrar que 1a adicidn fis

dimiento posible stmp que. cidn fisice
esariamente la base de toda medicién. También p
no es nec ; o

icion vali ue jamas s¢
haber medicién valide cn los casos €5 G i

i apilarlas ¢n
ceder o colocar las cosas unas junto a otras © © apil

I . ‘
un montou. . . . fiberal
Concluirmos, pues, que 12 definicién de medida 1n'xasolclh; .
- DR . - 3l b
v atil es la de asignacion de numerales a las C‘;}Sﬁls ]‘E‘; nrobicma
;eprcslenta_r hQChQS At CD‘[’!VCHC{GUSS ?\CCTC’& de ellas. }}?1 simtﬁp
de qué es y de gqué no es medir se reduce entonces, & = s
counia: -Cudles son los reglas, s las hay, bajo las cud tente
recunia: ias reging, S D eonsis §
-I:si:n;m m;;ncmles? §i podiemos’ seiinlar un conjunto © e et
;l " onlas. obviamente Estamos tratando con medicion | intore-
€ TeSHES, eder o la progunia mas in
tipo, v podeiios entonees proceees ) v :i- mavoria do fos
---mtcf e fpuéHpn de moedida se tratas En ko onsdy
snker ¢
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casos Iu formulacid ‘ .
acion de las regia nei
tamente el as regias de asignacion descubre direce

1énero a3ty
g de medicién y por tanto e género de escaln

implizado.  Si qued: g mbig n
o e i dlar algupa a nbigliedad, podemos buscar la
espuesta Hnol v delindiy n la uctura mate It

oo wshEva s en o estructury matemidlicn - del

grupo de Ja fomm

lransformar sus vaizr ie i? cseala: ¢de qué manera podemos
. 25 ¥ Iogra e .

funciones que cumplia anterio ; Que;;géd cumpliendo todus las
L e : -

numéricos de fodas | ente? Sobemos gue los valores

canstante,

unidad (a

a R
operacic s escalas pueden multiplicarse por vna
menos on que cambia el tamado numérico de la
51, ademis, se Pu(i:JC el‘nyuphmdﬂr sea él mismo la unidad)
’ e afadir um idad | : ;
punta cero), esta es a4 unidad (o elegir un nuevo
bratando 00}1’ = es uma prueba posiiva de que no estamos
i escaln siouve iLSCﬂI}i} de razén. FEntonces, si el propédsite de
cuadrado Oaai Cu;mp éndose cuando sus valores se elevan al
mente, s des w,-a]a' no cs i una escala de intervalo. Y final-
excluye 12 oseal ;res é)ucden intercambiarse 2 voluntad,  se
¢ orden v I T
cs la escala nominal 3 Laica pOSIDltldnd que gueda
Esta solucid \
cién que s
eséalas no intents l::o 5 propone al problema de clasificar las
=I0BAr que todas las escalis que pertenezean

u} miS‘ITJO gli j){l' ﬁ“{:‘i"’]" T o0 3 »acias
mater r.‘l' i 3
natico 50n ibuﬁ].mel’lt{-: pr'cci.sas O X0
)

{3 ﬁtﬂes o “fund: oo V" .
pucda decidis S‘?ﬁ;’j’-?nmaﬁs » Piosiquicra que co la prictica se
sinada escale L'LD;: ; qué categoria corresponde una doter-
- <L : CUICON nunen es 1 !
nES ermDicies - e es yncjor que las operacio-
o hom: puromedio de las cusles se. realiza y la [zzaiidad
las operaciones var y
pam‘cula: . ;z‘nét,: xanaﬂ c}e mala a buena. Cuealguier escala
acusada do e 5162 0 dlsice, puede estar sujete a objesiones
Factoros cero g » Poca precisién, poca generalidad y <e ot"ros;
, uien formu o ot
que estas son cosas relal fe tu_]es C_Sb)‘_mones dcbcg‘sa recordar
mortal aletne euf clativas, que ninguna cscala utilizada por
g sta completamente exenta de esos-defectos
- ‘. 1 -

Referencios Libliogréficas

Bell, E. T, Ar '
- Men of Mathematics, Sinon & Scbuster, Nueva York 1637

Birkhoff, C. v Maer
(A T O SYP
vo York, 1943 fe S A Surcey of Modern Algebra, MacMitlan, Nueva

_Este archivo fue descargado de https:/filadd.com

En:i’hﬂff G: y 5. Maclane,

» Bjisdmnr P. \\."}
7 " Campiell, MR, “Symposium;

- 1839,

IS8T

~ Stevens,. S, S,, “On the Frol
- gical Magnituiles”, J. Unif/ Sci., 19385, v 9, pp. 94080

4 Surcey of .\!o.c!arw AlgeLra, MaeMillan, Nueva

vork, 1841 .
Dimensionul Analpsis {20 ed.), Yale University Press, New

fhaevet, 13l
Measurentent and its hoportanes for Philoso-
1larrtson, Londres, 1938,
, Advane. Sei., 1940, n% 2, pp. 351-349.
Farvard University Press, Cumbridge,
G e

phy", Proc. Arit. Soc. Suppl, I7,
Camphell, N 1Ly ptros, “Fina! Beport”
Carnap, 1., Introduction to Semantics,
1542, S :
Courant, Ry H. Robling, What iy Agthematics?, Osford Univorsity Pross,
Mueva York, 1941

Danizig, T., Number: The Language of Scisnce, MacMillan, Nueva York,

Huskn, D)., Fundamaniel Mathemetics, Preatice Mall, Nueva York, 1941

l_chin, F., Elementary Mathematics from on Adeenced Standpeint, Dover,
Nueva York, 1945, {Traduceidn de la 32 ed., 1934} ‘

Lewis, ., Quantitative Methods in Psychology, lowa, 1648,

Marris, C. V., "Foundations of the Theory of Signs”, Int. Encyel. Unif., 1938,
o 1, pp. 63-73. ) ‘

Neumann, I von, v (. Morgenstern, Theory af Games and Economic Beha-
cior {2% ed.), Princeton University Press, Princeton, 10470
Ore, O, Numbcr Theory and its History, MeGraw-Hill, Nuews York, 1945,
Quine, W. V. Q... Aathematical Legie, -Harvard University Press, Canbridyy,
“The Application of the Theory of Physical Measurement 1o

Reese, T. W,
with thyee Esxpérinmental

the Measirement of Psvcholeuical Magnitudes,
Esamples”, Psychol. Monogr., 1843, 35, #* 3, pp. 1.88.
Reickenbach, H., ELiperience aned  Prediction, University of Chicago

Chicago, 1833 . i
Reichenkach, H., Elements of Symbelic Logic, MaeMillan, Nueva York, 1847,
{78 ed.}, Maclian,

Russell, B., Introduction to AMathematical Philosophy
Nueva York, 1930,
Russell, B., The Principles of Meathematics {

1937, , .
Stevens, S. 3., “Psychalogy and the Science of Seienee”, Psychol, Budl., 1938,

6% 35, pp. 221-263.

Pross, ”

33 od.}, Norten, Nueva Yok,

tem of Seales for the Measurement of Psycholo-
Stevens, 5. 8., "On the Tiheory of Seales of Neasurernent’”, Seience, 19i6,
103, pp. 6TT:E80. . - ‘ - ‘ .
Tarski, A., Introduction 1o Logic, Oxford University Press, Nueva York, 1941,
Taves,-E. I1; "Two Mechanisms for the Perception of Visunl Numervusness”,
sl Psychsl., 1843, val. 87, ov 263 . ‘ : 7

Thompson, Arey W, On Crowth and Form, MacMiltan, Nueva York, 1842,
Thurstone, 1. L., Multiple Factor Anedysis, Chivago University Press, Chiea-

so, JO4T.



