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MATEMATICA EN LAS CIENCIAS SOCIALES
Por Lic. Luis Midence
'En nuestro pfimer artfcu]d(*), habfaﬁos hablado de la curva de Lorenz, un ins-@%
trumento muy Gtil para el inyestigador y para el educador. Al final del articulo,
dejamos unas cifras para que 1los lectores pudieran practicar sus nuevos conocimien- ;
tos. Las cifras correspondfan a Brasil, y he aquf la grifica de la curva de Lorenz

y su coeficiente gini.

CURVA DE LORENZ PARA LA TABLA 2.0
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Como se nota enseguida, 1a pablacién de Brasil estd muy concentrada en un &rea’
(el sureste). Se puede apreciar la distribucidn. '
a) mediante la distancia que separa 1a diagonal y la curva, la cual gs'una im-

presiﬁn grafica
|

| b) por el coeficiente gini que, entre el 0 y el 1, estd mds cercano al G1ti-

mo. Asi es que tenemos dos indicadores para la descripcidn de esta distribucion,

ambos muy simples de entender y apreciar.

| Fasamos ahora a otra técnica muy usada en las ciencias sociales para medir

| ' | id
' Ta relacion que puede existir entre dos conjuntos de datos. Es una manera de cono-
|' ' :

cer la correlacién o no correlacidn de datos. Se 1lama el Coeficiente Spearman de

Correlacidn de Rangos (CSCR).

Para nuestro ejemplo se podrian usar dos conjuntos cualesquiera de datos pa-
ra ver si entre sf tienen una correlacién positiva o negativa. En otras palabras,
como un grupo de factores influye sobre otros factores, si dicha influencia exis-

te. Usaremos las cifras de siete naciones de América Latina para nuestro ejemplo.

E1 ejercicio serda aprender la aplicacién de la formula:

H 2
6. 2 d
: 1=k
'r‘ — 1 - S EEl s = e
no e il

que ;e lee:.“el rango es igual a uno ménos seis veces la suma de los di al cuadra-
do parfido por n a]IﬂUSG menos n, donde di es la diférencia de rango y n es;e1_nﬁ-
mero de casaé examinados". Reconocemos de inmediato que habra lectores que rehu-
yan de algo tan "cnﬁp]icado" como aparenta ser esta ingeniosa formulita, pero les

rogamos tener algo de curiosidad y seguir adelante.
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TABLA 2.0 |

Datos originales \

1
Nacion % de 1a poblacidn alfabetizada ~.'1Ingresos per cép%t&%
!
Brasil 61% - | 341 f
México 76 632
Argentina 93 914
Venezuela 63 837
Colombia 73 358
Peri - 61 363 |
Chile 84 613 |

En esta tabla tenemos ddé columas de datos que pueden u.no tener alguna ci-
rrelacidn entre s, y si la tienen, ésta puede servir para describir de_manera més-;
precisa los fendmenos bajo observacion. A primera vista se puede decir “"parece qﬁe ;
hay corfelac16n“,-per0 no con certeza. Por ejempIU, un "tod6logo" puede decir que 3
es evidente que una baja tasa de alfabetismo implica una produccion baja y por tan-é
to los ingresos serfan bajos. Pero el investigador serio no puede aceptar este ar-
gumento, y por tanto tiene que examinar los datos con mucho mis precisién antes de
postular una conclusidn. La ventaja'de:trabajar organizadamente es que después de
hacer el andlisis, hay una base cientffica (al igual que el matemdtico o el ffsi-
co), sobre la cual se puede dfscutir cualquier hipﬁtesis; El “tﬁdﬁ1ngo“ solamente 'i
puede apreciar un fenSmeno y emitir juicios. En este caso especffico, si se com- “
prueba que hay correlacién hay que ver si es positiva o negativa, y qué grado de

significancia tiene.

En el caso a mano, como se indica en la tabla 2.0, hemos escegido los datos

de siete naciones latinoamericanas para nuestro ejemplo. Estdn ordenados arbitra-
riamente, tal como se podrfan encontrar en un texto. Las cifras demuestran que Braf;
- s11 tiene un 61% de su poblacidn alfabetizada y también tiene ingresos de 341 dé6- '

lares por persona al afio. De este modo estan descritas otras seis naciones del
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area. Pero 1o que queremos saber con algin grado de seguridad es si hay una corre-
lacion entre una cosa y la otra. Determinar la existencia de una correlacion faci-
litarfa cualquier descripcion del area y al mismo tiempo se establecerian ciertos

parametros para planificadores y analistas.

Primer Paso

E1 primer paso es reorganizar los datos de una manera mas coherente. Por ejem
plo, vamos a hacer la reorganizacidon de mayor a menor grado en cada variante: el
grado de al fabetismo mds alto recibird el rango uno y el ingreso per capita mas al-

to serd el nimero uno en esa columna.

TABLA 2.1

Datos originales Datos reorganizados por rango
61 341 93 1} 914 (1)
76 632 84 (2 837 (2

93 914 | 76 (3 632 (3

63 837 73 (4 - 613 (4

73 358 £ 63 (5) 363 (5)

61 363 - 61 (6.5 358 (6}
54 613 61 (6.5 341 (7

La reorganizacién ha producido un cuadro artificial que nos permite colocar
‘a cada valor en su lugar.

E1 caso especial en las G1timas dos cifras en 1& columna de la alfabetiza-
cion es la solucifn que se utiliza cuando hay dos valores iguales: se le asigna a
cada uno de los valores el promedio de los rangos que le corresponden. Si hay n

iguales, entonces se le asigna a cada uno un rango igual al promedio de los rangos

que les corresponden.
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~ Ya sabemos los rangos de 105 valores que estamos analizando, podemos colocar

los datos en su posicion original, pero ahora utilizando sus rangos para represen-

tar los verdaderus valores.

Nacion

Brasil
México
Argentina

Venezuela

Colombia

Pari
Chile

Tercer Paso

TABLA 2.2

Alfabetizacidn

Rangos
65

6

PO s e 07 b 22D

5

~—

——

Ingresos pér capita

Rangos

B N O PN = )

E1 tercer paso es restar los rangos respectivos de la derecha y de la izquier-

da para obtener "d;". El resultadc es un nimero real.

Naciod
Brasil
México
Argentina
Venezuela
~ Colombia

Peri
Chile

Alfabetizacion

Rangos

6.5

6

e B O W

5

TABLA 2.3

Ingresos per capita
Rangos

2o o W ~d

e W
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Cuarto Paso

Este paso es sencillamente elevar al cuadrado (multiplicar por si mismo) las

cifras de 1a columna d y sumar los resultados.

d 42

(-0.5)2 0.25
(0)2 0
(0)% 0
32 9
(-2)2 4
(1.5)% 2.25
(-2)? 4

, 151 df - 19.50

Examinando las tablas desde 2.0 hasta 2.4, podemos ver gue teneﬁos'1us valo-
res necesarios para poder ép]icar nuestra formula. En la primera tabla notamos
que hay siete casos, n = 7. En las tablas subsiguientes hasta llegar a 1a 2.4 |
obtuvimos los datos necesarios para calcular la suma de los di.que es 19.50. Sus-

tituyendo en la formula,

n
6 I, d - |
y & e 171 7 | se obtiene r =1 - 53 2l w1 __llz__. i
B ey, 343 - 7

1= M o3 098 = 0.66.
336

E1 Coeficiente Spearman de Correlacidn de Rangos es 0.66 para el caso nues-
tro.
La pregunta que viene al caso ahora es: éPara qué sirve este nimero? Vamos

a explicar su empleo.
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E1 resultado es una correlacion positiva (0.66). ¢Qué quiere decir esto? Sen-
cillamente, que cuando aumenta o disminuye una de las variables, 1a otra hace lo
mismo. Si fuera por ejemplo una carre1ac16n negativa, entonces cuando una de las
variables aumentara 1a otra disminuirfa y viceversa. En nuestro caso particular,
hemos logrado un indicio relativamente firme de que si se mejora el porcentaje
de alfabetizados en una nacidn, también eventualmente existird una mejoria en los
ingresos per cdpita. Otro modo de ver la misma situacion es la siguiente: S15C0=
nocemos el valor de una dﬁ las variables, entonces casi conocemos el de la otra.

Bueno, de eso hay que hablar un poco. Recordamos que el valor de r puede ser
un niimero real que varia de -1 hasta +1. En general, la mayorfa de los investiga-
dores interpretan los valores de r de la manera siguiente:

a) Si el valor de r estd entre -0.5 y +0.5, entonces la correfacion no esta
muy bien definida. |

b) Cuando el valor de r esta entre -1y -0.5 6 entre +0.5 y 1, entonces se

afirma que hay correlacifn negativa o positiva respectivamente. La confiabilidad

de 1a correlacidon existente aumenta cuando r se acerca a -1 6a+l.

Zona de FIGURA 2.1 Zona de
fiabi '| d d confiabili dad
con abilida Zona de no confiabilidad -
—///l// T sy, e,
- =-1.0 1.0
Correlacibn No Ray - Correlacibn

Correlacidn

En el caso particular nuestro, tratiandose solamente de siete naciones de Ame-
rica Latina, r = 0.66 es significativo pero no absolutamente. La razon de esta -
anomalfa se encuentra en los casos particulares de Venezuela y Colombia. En Vene-

zuela hay un elevado ingreso per capita debido a su riqueza petrolera, pero al
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mismo tiempo hay un considerable analfabetismo. En Colombia hay una elevada tasa
de alfabetismo, pero los ingresos per cipita son relativamente bajos.

Todo 1o anterior presenta al investigador ciertos problemas, pues tendria que
buscar otros datos antes de pontificar que alfabetismo y prosperidad van mano a
mano.

Para mostrar el proceso que hemos descrito, he aqui otros datos que presen-

tan 1a metodologia en un solo cuadro.

TABLA 2.5
Nacién Consumo de Calorfas Consumo de Energia Rango de d d*
per dia per capita - per dfa per capita datos
S O NS e RO B0 S D [ i L S| P S A Sy = et S e S RSP P R A = = e T
ARG 3060 1727 1 2 1-2=-1 1
BOL 1900 210 10 10 10-10=0 O
BRA 2620 | 535 3 7 3-7=-4 16
CHI 2670 1516 2 3 2-3=-1 1
= COL 2200 595 7 6 7-6=1 1
RD 2130 265 8 9 8-9=-1 1
ECUA 2010 296 9 8 9-8=1 1
MEX 2580 1276 4 4 4-4= 0 O
PERU * 2320 bl 6 5 6-5=1 1
VEN 2430 2433 D 1 5-1= 4 16
: N9 e
_ A
i 6 51 di
Utilizando de nuevo: r=1- —m——
n3d - n
L ylabi3s)
103 - 10
Bt 228
1,000 - 10
Ly 228
990
=1 - .23

I
.
~d
~J
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- g i B e = LE s = B g " &= TR W
&

Consultando la Figura 2.1 podemos ver que el resultado de .77 es significativo
y positivo. Es decir, que podemos confiar bastante al decir que si uﬁa nacidn con-
sume mucha energia, entonces debe tener también un alto consumo de calorias, y el
reciproco también debe ser valido. Luego, la proposicidn inversa también es vi-
1ida.
:  En este ejemplo, también se notan dos casos andmalos: Venezuela y Brasil. Pa-
ra poder entender estos casos, el investigador tiene que ampliar sus parametros
de cbservacion un poco mads. En el caso de Venezuela, como es sabido, hay una enor-
. me prnducciﬁﬁ de petrdleo, la cual exige ''n gasto de energia muy elevado para su
extraccion y hrocesamienfo. Sin embargo, l1a riqueza producida por esa exp1bta-
cion ha creado el estado mas urbanizado en América, pero sin un correspondiente
aumento en la produccidn alimenticia por los hombres que han quedado en ei campo.
Por 1o tanto, Venezuela e&s una nacion 1mb0rtadora de alimentos, 1la mayeria del
. cual es consumidoc DoT un'bajn porcentaje de la poblacion. E1 caso de Brasil es

lo contrario. Brasil, siguiendo su tradicional orientacidn hacia la exportacién,

envia una cantidad apreciablie de comestibles de alto valor de calorTas.a SUs mer-
; cados de ultramar. Por otro lado, el consumo de la energia en 1a nacidn estd con-
| céntrads en 1a region sur (Sac Paulo y Rio de Janeiro); pero en el sector indus—
trial, y no para el consumo individual.
b Comn seguramente han apreciada los lectores, un solo instfumento no puede re-
;. solver todos 1o0s pr0b1emas del investigador. En cambio, varios de estos sencillos

ﬁ instrumentos pueden aumentar en gran parte el valor cientifico de su trabajo.
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ANEXO I

E1 cdlculo de los Coeficientes Spearman de Correlacién de Rangos para 24

Nacion

BRASIL
MEXICO
ARGENT
VENEZ
COLOM
PERU
C(HILE
i RICA
SALVAD
GUATEM
HOND
NICAR
PANAMA-
CUBA
REP DOM
HAITI
AMAICA
D RICO
RI-TOB
BOLIVIA
£CUADOR
$UYANA
ARAG
RUGUAY

= 24

rEm==iaunr.

n

1
Alfabetizacidn

61

76
93
63
/3
61
84
84
49
29
45
50
73
/8

. 64

10
82
81
74
40
61
76
74
91

i

Ingresos

341

- 632

914
837

358

363
613
501
271
338
249
387
629
290
270

70

545

1650

700
180
247
300

230

773

74
8.

1
15

12
17.
3,
3.

20
23
21
19

12.

7

15

24
9
6

105

22
14

8.
10.

2

n o

Orononn

o o

Rangos

Alfabetizacion

Ingresos

14
6
2
3

13

12
8

10

18

15

20

il

/
17
19
24

c

-

1
5
@3
21
16
22

4

17

15

12.
L7

20
23
21
19

g

15
24

10.

22
14

10.

2

o N

OOt n

on Ol

23
21
16
22

Bim

' o n n n
CoMm o P WDMMI1 =1 MW
L L] [ ] & r\}H.. &
O on N oo

R | I I | |
|

‘::) »

O = 10D

i
L L~

| e | R | N | SR | E R | S T | [N |
'

'
R LN o

12.4
6.25
1

144

N

1

o
on

=

o

5
30.25
20.25
42 .25

4
64
1
64
30.25
00
16
0
16
25
30.25
1 :
49
56.25
32.25
4
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ANEXO II

A continuacion se muestra lo que ocurre cuando hay varios datos con el mis-

mo valor; se han utilizado los datos del Anexo I:

Numero Dato ? Rango
1 93 1
2 9=t 2
3 84 3385
4 84 a0
- 5 82 5
) 81 6
L 78 7
8 76 8.5
9 76 8.5
10 74 10.5
11 74 10.5
12 73 12,5
13 73 12.5
14 67 14
15 64 15
16 63 16
17 61 17.5
18 61 17.5
19 50 19
20 49 20
21 45 2l
22 40 22
23 29 23
24 10 24

Vamos a utilizar un caso ficticio para mostrar qué sucede cuando hay tres
datos con el mismo valor. En este caso lo que debe hacerse es sumar los rangos
iguales: 2 + 3 + 4 y dividir por el nimero de rangos sumados, esto es: 9 + 3 = 3.

Entonces, a cada uno de los datos se le asigna el rango 3.

Ndmero “Dato Rango

T ——

(G a ¥~ % B I
— ) W LW N
Q7 Lo L W=
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n
L dz_
Aplicamos 1a formula: pis 17 - =1 Vi
3 n
= 1 ) 6_ (8_49._5_)
(24)3 - 24
s s
13,8000
=l =7 U369
= .631

El resultado es algo menos significativo que nuestro ejemplo, pero debido al
tamafio de la muestra es mas confiable. Se puede notar la existencia de varios ca-
sos andmalos que bajan la relacidn positiva: Venezuela, Cuba, Guyana y Paraguay,

por ejemplo.
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