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ANALISIS DE ALGUNOS TERMINOS BASICOS
UTILIZADOS EN LA ESTADISTICA

“Dios no juega a los dados con el universo”.

A. Einstein
“Einstein estaba doblemente equivocado... No solo Dios juega a
los dados, sino que a veces nos confunde tirandolos donde no los
podemos ver".

S.Hawking

Resumen

La Estadistica es una disciplina muy utilizada en la actualidad en las

(VA/ANFEC A carreras contables y administrativas como un auxiliar muy importante
 Spsinsin Nacoal feT el ¥ para la toma de decisiones. Sin embargo, en multiples ocasiones es
scuelas de Contaduria y Administracion

usada sin considerar la base tedrica que la sustenta y solamente se le
utiliza porque se le considera, ya sea como un pretexto para hacer notar
la supuesta importancia de un trabajo y que éste fue realizado con gran
rigor matematico o para probar supuestos sin ningun sustento
metodoldgico sdlo atendiendo a situaciones ajenas al problema que se
quiere abordar.

Sin embargo, la Estadistica es una rama de la matematica y como tal
tiene un trasfondo que puede llegar, no solamente a consideraciones
matematicas diversas, sino incluso hasta un cuestionamiento filosofico
y un rigor metodoldgico que en ocasiones se vuelve bastante engorroso
ya que esta basado en una serie de términos y condiciones estrictos que
no es posible hacer de lado porque perderia su utilidad y que son
condiciones que, en muchos casos, por desconocimiento de las mismas
o por simple omision hacen que se tomen a la ligera los modelos
estadisticos para aplicarlos a cualquier situacion, sin que les importe a
los supuestos investigadores si tienen utilidad o no para el caso que
estudian.

Actualmente muchos investigadores toman como algo absolutamente
veraz los resultados que surgen del uso de modelos estadisticos a través
de paquetes informaticos y aplicando, como si fuera una receta de cocina
un indice que arrojo la computadora, sin tomar en cuenta el significado

real de lo obtenido, ya que en alguna parte leyeron que, si ese niimero
estaba dentro de un determinado intervalo, el resultado de su
investigacion era indiscriminadamente valido. Nunca se detienen a
reflexionar que la estadistica es una herramienta que inicamente sirve
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si se cumple con una serie de condiciones que deben ser conocidas a
priori y sin tomar en cuenta inclusive si el problema al que se enfrentan
requiere de modelos estadisticos o no. Sin esta reflexion es solamente
estar jugando a ser investigador.

Con el afan de aclarar esta situacion, este trabajo presenta en esta
primera parte el andlisis de algunos términos usados en todo estudio
estadistico, los cuales en muchas ocasiones son usados erroneamente, a
veces confundiéndolos unos con otros y sin el conocimiento que sus
limitantes imponen al aplicarlos.

Palabras clave: estadistica, incertidumbre, azar.

/A
i e clon

El objetivo principal del presente trabajo es reiterar la denuncia del mal

uso que se le ha dado a la Estadistica en multitud de trabajos que se

refieren a la Contaduria y la Administracion, cuyos autores consideran

en muchos casos el hecho de que si el resultado de la aplicaciéon, en

\ multitud de ocasiones arbitraria, de modelos estadisticos! resulta dentro

\'? a/(% de un rango preestablecido en alguna tabla matematica o incluso de

acuerdo con lo obtenido en otros trabajos similares, es garantia de que

se ha hecho algo que ayudara al desarrollo cientifico o tecnoldgico o, por
lo menos, legitimara en alguna medida el éxito de la aplicacion de una
politica para tomar una decisidon que serda -supuestamente- muy
beneficiosa para una organizacion, sin tener la mas minima idea de qué

significa la aplicacion de esos modelos.

Incluso hay quien piensa que, si no incluye un modelo estadistico dentro

del trabajo, venga al caso o no, el trabajo no sera valido, descontando de

un solo golpe las investigaciones de multiples disciplinas como la
historia, la musica e incluso de la misma matematica, que por no incluir
algin modelo estadistico ya no son consideradas como algo

verdaderamente cientifico.

! Para el proposito del presente trabajo se denominarad modelo estadistico a una imagen simplificada de la
realidad a través de una representacion matematica que puede incluir nimeros, letras, simbolos o entidades
matematicas mas complejas.
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De acuerdo con lo anterior hay investigadores que toman modelos
estadisticos -sobre todo, de ser posible, el de moda- y se aplican a las
mas peregrinas situaciones, en muchos casos con conocimiento de todas

las omisiones que se estan produciendo pero, quizds en la mayoria de

los casos, sin tener claro qué es lo que hacen y sin saber verdaderamente
qué consecuencias pueda tener el haber trabajado a ciegas con modelos
de los que no saben qué son, qué representan, cudles son sus
restricciones, cuales son sus condiciones o hasta qué punto pueden ser
utilizados y que, como consecuencia, seran intrascendentes para el
resultado obtenido, cuando no francamente perjudiciales, causando

(VA/ANFECA pérdida de tiempo e incluso de dinero para los investigadores.

Asociacién Nacional de Facuitades y
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El segundo objetivo del trabajo es hacer una serie de precisiones acerca
de varios términos usados en forma comun dentro del lenguaje
cotidiano cuando se habla de Estadistica -haciendo la aclaracion de que
no se pretende agotarlos todos- con la finalidad de que cuando se
utilicen se haga con la mayor correccion posible y, sobre todo, tomando

en cuenta las consecuencias derivadas de su aplicacion.

De esto ultimo deseo hacer una especial mencion. La estadistica
matematica, como una rama de esta disciplina identifica leyes e
interrelaciones que se aplican al mundo de la matematica, como una
ciencia, sin que les importe mucho la aplicacion a las situaciones
cotidianas, para las cuales no fueron desarrolladas. Esa estadistica no se
cuestionara aqui, ya que esencialmente sus modelos son tedricos y no
tienen que ver con la realidad administrativa. Aqui se estara hablando
de la estadistica aplicada a la contaduria y la administracion y los

problemas a los cuales se enfrenta cuando se toman decisiones con base

en esas aplicaciones.

Otra aclaracion es que el presente trabajo se refiere especificamente a la
Estadistica como disciplina, no a las estadisticas, que suelen ser la
presentacion de un conjunto de datos obtenidos por una medicion
4 sistematica a través del tiempo o el espacio de un grupo mas o menos

grande de elementos, sin interpretacion de ninguna clase o, a lo sumo,

de interpretaciones superficiales que inicamente muestran la alteracion
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sufrida por los elementos medidos a través del estudio realizado sin el
mayor cuestionamiento de su causalidad ni aplicacion de ningun

modelo matematico.

Se pretende que este trabajo sea el primero de varios que analizaran el

trasfondo semantico, historico e incluso filosofico de sus términos mas
relevantes, asi como las circunstancias y consecuencias de la aplicacion
de sus modelos y sus restricciones y, por tltimo, la interpretacion de sus
resultados dentro del marco referencial de los problemas concretos

referidos a la realidad no estadistica.

JA
\WANFECA PARTE I. Términos basicos
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Definicion de Estadistica

Llama la atencion que casi ninguno de los autores que han desarrollado
voluminosos mamotretos sobre el tema, donde hablan desde cosas
elementales hasta algunas muy complejas, trata de dar una definicion
de la disciplina y cudles son las principales caracteristicas que la

singularizan. Entre las pocas que he encontrado citaré en primer lugar

la de Norma Gilbert en su obra Estadistica:

“La estadistica es el campo de la ciencia que se refiere al acopio de datos de
numero comparativamente pequeno de casos para obtener conclusiones

logicas acerca del caso general.”2

Esta acepcion, ademas de redundante, no resulta del todo exacta, ya que
no siempre se trata de un nimero pequenio de casos, sino que el tamafio
de ese numero pequetio de casos estard en funcion de otros criterios de

los cuales no hace mencion, ademds no explica lo que serian las

caracteristicas esenciales de la materia.

Un segundo libro de los pocos que incluyen una definicion es el escrito
por Lind, Marchal y Wathen, Estadistica aplicada a los negocios y la

economia:

2 GILBERT, Norma, Estadistica, México, Nueva Editorial Interamericana, 1980, p.12.
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“Estadistica es la ciencia de recopilar, organizar, presentar, analizar e

interpretar informacion para ayudar a tomar decisiones mas efectivas.”3

Si se entiende que el caracter central de la ciencia es la busqueda de la

verdad, esta definicion queda sumamente corta, ;cudles serian los

principios en los que se funda esta recopilacion de informacion? ;Es
posible que la serie de actividades elementales y meramente operativas
que menciona funden una ciencia? ;En que se basaran ese analisis e

interpretacion? ;A qué se refiere cuando se habla de decisiones mas

efectivas?
48 Finalmente, citaré un muy reconocido autor, Bernard Ostle, que en su
WANFECA / : :
Escueis 8¢ Contaauia y AGminitracn libro Estadistica Aplicada* hace una mas seria reflexion acerca de la

Estadistica, partiendo de lo que es ciencia en general y delimitando,
segun su criterio, los alcances de la Estadistica, hasta llevarla como un
auxiliar util en la investigacion, sin pretender darle mayores alcances de
los que verdaderamente tiene y resaltando su importancia en cuanto a
la toma de decisiones en los problemas que ayuda a solucionar. Segun
el autor, “hay que considerar a la Estadistica como el suministro de un

conjunto de herramientas ttiles en la investigacion”. Si bien es cierto que

la definicibn es demasiado escueta y un tanto reduccionista,
considerada dentro del andlisis que hace en el libro citado aporta una
vision reflexiva de lo que es posible considerar a la Estadistica, como un
conjunto de herramientas -es decir, modelos- que deberan servir para

sacar conclusiones utiles para un investigador.

Una de las cosas que mas llama la atencion respecto de las definiciones

citadas acerca de la Estadistica es que ninguna menciona lo que seria la

parte medular de la misma. Si se aplica la pregunta ;Cuando el analisis
de un conjunto de datos es sujeto de aplicacion valida de un modelo
estadistico? Esto viene al caso si, por ejemplo, se esta deseando ordenar
alfabéticamente a un grupo de nombres de alumnos, por muchos que

sean no valdria la pena aplicar un modelo estadistico ;por qué? La

S LIND, D.A., W. Marchall, S. Wathen, Estadistica aplicada a los negocios y la economia, 122 ed., México,
2006, p.5.
4 OSTLE, Bernard, Estadistica Aplicada, México, Limusa, 1983, Cap.1, p.17-29.
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respuesta es muy sencilla: porque los conocemos todos, tenemos la

certeza de cudles son y como llevar a cabo la tarea.

Aqui es donde aparece el elemento vital que hace falta para sustentar la

aplicacion de un modelo estadistico: la incertidumbre. Tratando de

subsanar esta omision, se propone la siguiente definicion:

Estadistica es una disciplina constituida por un conjunto de modelos
matematicos propios cuya aplicacion tiene por objeto la resolucion de
problemas a través del analisis del comportamiento de datos que tienen como
eje central la incertidumbre.

'\’VA/AN FECA

Asociacién Nacional de Facuitades y

Rachas s Conadmia y Aot Esta ultima aseveracion es vital: si no hay incertidumbre no hay
estadistica. La incertidumbre implica que existe desconocimiento
parcial acerca de los factores de un problema, desde los datos mismos,
hasta los resultados esperados, que lo afectan mas o menos

profundamente.

La incertidumbre

Segun se establecio antes, uno de los puntos centrales de la estadistica
es la incertidumbre, por lo que se iniciara tratando de hacer un analisis
de la misma. Incertidumbre es un concepto que, a primera vista parece
elemental, pero que entre mas se medita en él resulta mas escurridizo

para determinar su verdadero significado.

Se han hecho multiples definiciones de la incertidumbre, desde algunas

un tanto superficiales, como la que dice:

“Laincertidumbre refiere la duda o perplejidad que sobre un asunto o cuestion
se tiene. [...] En este sentido del término, la incertidumbre se iguala a un estado
de duda en el que predomina el limite de la confianza o la creencia en la verdad

de un determinado conocimiento”?

® Definicion de incertidumbre, Definicion ABC, https://www.definicionabc.com/general/incertidumbre.php
11 de enero de 2019
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Lo anterior nos remite a otros conceptos, “limite de la confianza” y
“creencia en la verdad”, sin que se explique a qué se refieren éstos, lo

que hace que siga siendo un tanto oscura la definicion.

Otra definicion mas profunda dice que “la incertidumbre, es la

imperfeccion en el conocimiento sobre el estado o los procesos de la

naturaleza.”®

En esta ultima se introduce un término, “imperfeccion en el
conocimiento”, que implica un grado de desconocimiento acerca de los
elementos constituyentes del problema estudiado y que por mucho

(vA/ANFECA esfuerzo que ello implique nunca podran ser absolutamente conocidos.

Asociacién Nacional de Facuitades y
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Sin embargo, la incertidumbre ha sido objeto de reflexion por parte de

muchos grandes pensadores, como Pascal, el cual afirma que:

“Se puede hacer que haya verdaderas demostraciones, pero eso que se
demuestra no es cierto, por lo que nada prueba nada, sino que es cierto que

todo es incierto.””

Incluso la busqueda del significado del término de “incertidumbre” ha

llegado en nuestros dias hasta los ambitos de matematica y fisica

avanzadas, tal como la propuso en 1927 el fisico y filésofo aleman

Werner Heisenberg:

“El hecho de que cada particula lleva asociada consigo una onda, impone
restricciones en la capacidad para determinar al mismo tiempo su posicion y
su velocidad.”

En otras palabras, el principio de incertidumbre nos dice que hay un
limite en la precision con el cual podemos determinar al mismo tiempo
la posicion y el momento de una particula® o sea, que jamas se llegard a
la precision absoluta de encontrar una particula, que puede ser
subatdmica, en un momento de tiempo dado. Si una particula no puede

ser situada en un tiempo y en un espacio precisos, con mayor razon

® FAO “Incertidumbre y riesgo”, /Gobierno de Suecia, 1995 http://www.fao.org/docrep/v8400s/v8400s05.htm
A 10/enero/2019.

" BORRAS y Séinz de Robles, Diccionario de Sabiduria, Madrid, Aguilar, 1953, p.585.

8 El principio de incertidumbre de Heisenberg, https://www.nucleares.unam.mx/~vieyra/node20.html,

11/enero/2019
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cualquier elemento formado por maultiples particulas cuyo
comportamiento es similar en cuanto a imprecision.

Ferrater Mora en su Diccionario de filosofia dice lo siguiente, al hablar

del Principio de Incertidumbre de Heisenberg;:

“[...] se muestra la imposibilidad de determinar simultaneamente con la
misma precision el valor de la energia y la coordenada temporal; cuanto mas
precisa es la medida del primero tanto menos precisa es la del segundo y

viceversa.” 9,

Esto nos remite de nuevo a Pascal: “lo tnico cierto es que todo es
incierto”.

(VA/ANFECA

Asociacién Nacional de Facuitades y
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Para plantear un ejemplo, aunque sea un poco burdo, acerca de lo dicho,
supongamos sé€ que un equipo de gedgrafos quiere hace una medicion
de la distancia exacta que hay entre la Ciudad de México y Paris, en linea
recta. Deberd asumir, en primer lugar, que no sera precisamente una
linea recta, sino que es un arco, atendiendo a la curvatura terrestre; que

’b\ a, hay desniveles, tanto en tierra como en mar, que alterardn la medicion,
N © por lo que hay que eliminarlos. También deberd establecer los puntos

exactos donde comenzard y terminard la medicion, el instrumento que

se utilizard para hacerla y las unidades que usardn, la velocidad del
viento, la hora e incluso el dia del afio, para eliminar cualquier factor
climatico que pueda distorsionar la medicion. Suponiendo que los
geografos interesados en la susodicha mediciéon ya tomaron en cuenta
todos estos factores y muchos mas que pudiera haber y ademas cuentan
con los mas modernos instrumentos inventados hasta la fecha: por el
principio de incertidumbre de Heisenberg no lograran medirla

exactamente, sino, a lo sumo, tendran una muy grande aproximacion,

ya que hay algo que no podran de ninguna manera controlar, ni siquiera

en forma minima: el tiempo.

El citado es precisamente el error cuando se ha buscado la medida
exacta del llamado Metro Patroén, cuestion que nunca se logrard, dado el

& mismo principio de incertidumbre. Aqui viene al caso una complicacion

® José Ferrater Mora, Diccionario de Filosofia, Espafia, Ariel, 2001, p.1784-1787.
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innecesaria que en ocasiones hace la fisica. En un principio, cuando se
invento el término “metro” a finales del siglo XVIII, se defini6 como
“metro es la diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano

terrestre” refiriéndose especificamente al meridiano que pasa por Paris,

lo cual obviamente conlleva un error en cuanto a su tamafo. En la
actualidad el metro se define como “Un metroes la distancia que
recorre la luz en el vacio durante un intervalo de 1/299.792.458 de
segundo”, que es una definicion mucho mas compleja que la primera,
que dificilmente se aprenderan los nifios en la escuela y que, sin

embargo, es igual de incierta que la primera.

SONEEOR ey quemencionar i sbenes crto queelérmino“ncrtidumbre
| s ocom oo ety y que mencionar que, si bien es cierto que el término “incertidumbre
es de muy dificil explicacién, aun para los fisicos, matematicos y
filésofos, también se debe hacer la aclaracion de que hay algunas
definiciones que llegan al limite de lo absurdo, solo hay que remitirse a

la joya que da el diccionario de la RAE, la cual dice, a la letra:
“Incertidumbre. Falta de certidumbre.”

con lo cual queda aclarada cualquier duda que un estudioso del tema

pudiera tener. Ni Heisenberg lo hubiera hecho mejor.*°

Hay que decir que la incertidumbre es connatural a todas las disciplinas
y estd presente en todos sus problemas, que para realizar cualquier
progreso tendran que luchar con ella y que, para lograr un avance en su

desarrollo, tendra que hacer todo lo posible para minimizarla.

Sin embargo, la Estadistica —a diferencia de otras disciplinas, que tienen

que lidiar con la incertidumbre a querer o no y tratan de minimizarla

dentro de sus posibilidades ya que no pueden descartarla— tiene la
incertidumbre como parte fundamental. No podria, aunque quisiera,
eliminarla ya que estaria atentando contra su propia existencia y esto es
algo a tomar en cuenta al plantear cualquier problema estadistico, desde
el mas elemental, como es sacar una media aritmética simple hasta el

¢ mas complejo modelo multivariado: todos tienen implicita una fuerte

ODiccionario de la Real Academia Espariola _http://dle.rae.es/?id=LDxc1BE 11 de enero de 2019
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dosis de incertidumbre que no es posible eliminar, y en muchas
ocasiones, ni siquiera controlar. Si la estadistica lograra, de alguna
manera misteriosa, abolir la incertidumbre, dejaria, por ese mismo

hecho, de ser un problema estadistico.

Por lo tanto, el resultado obtenido al aplicar un modelo estadistico, que
conlleva como premisa indispensable la incertidumbre, tendra como
consecuencia, una dosis de incertidumbre en su resultado, que es
necesario tomar en cuenta cuando se desea utilizar ese resultado para

tomar una decision.

WANFECA No obstante, hay que considerar que hay grados de incertidumbre,
Asociacién Nacional de Facuitades
Eecuis 3 ConadurAdmisasn porque dependiendo del conocimiento que se tenga acerca del problema

planteado y los factores que lo componen, puede establecerse cierto
grado de certeza, no completa, por supuesto, que usualmente es
diferente para cada uno de esos mismos factores que intervienen en el
mismo, lo que lleva a la consideracion de una determinacion subjetiva
de la incertidumbre que conlleva cada factor. Es en este momento
cuando se hace presente el que tal vez sea el maximo problema tedrico

de la estadistica como disciplina: la probabilidad.

Posibilidad y Probabilidad

El concepto de probabilidad, que a primera vista parece sencillo —.como
todo en estadistica— tanto que todo el mundo aplica y habla de €l en el

lenguaje coloquial e incluso académico, como si en verdad se lo

4 ‘"

conociera: “es muy probable que consiga el trabajo”, “es probable que

apruebe la asignatura”, “es probable que las acciones de la compania

suban”..., y que al momento de hablar de ella dentro de una

investigacion particular parece resultar trivial, estd muy ligado a la
incertidumbre: si un hecho no tuviera incertidumbre, no habria
probabilidad, seria un hecho cierto. Pero hay pocas certidumbres en el
mundo, destacando solo dos: morirse y pagar impuestos. Para estos dos

hechos absolutamente ciertos, la probabilidad no existe, sucederan y

nada mas.




XXIV CONGRESO INTERNACIONAL DE CONTADURIA, ADMINISTRACION E INFORMATICA

Al conocer que existe incertidumbre, al momento de tratar de resolver
un problema, primero habrd que decidir qué tan cierto es que un
fendmeno pueda suceder; segundo, al establecer que existe
incertidumbre hay que tratar de determinar el tamarnio de la misma, de

otra manera se estaria trabajando a ciegas. Esta determinacion del

tamafo de la incertidumbre es, precisamente, la probabilidad.

Una primera circunstancia por determinar para establecer la
probabilidad de un acontecimiento es si el fendmeno puede ocurrir o no

dadas unas condiciones preexistentes; es decir, si el fenomeno es posible

JA o no. Si el fendmeno no puede ocurrir de ninguna manera dentro de las
ANFECA e . .
Asuc\:{numm!gunm,, condiciones establecidas por el problema, se puede decir que es

Escuelas de Contaduria y Administracién
imposible.
Ferrater Mora'"' dice que “La posibilidad es una de las modalidades del
‘ser’. De una cosa, de una propiedad, de un hecho, de un proceso, puede

decirse que es posible, o que es real, o que es necesario.”

Por otra parte, Abbagnano en su Diccionario de Filosofia'? dice casi de

entrada: “Posible es lo que puede ser o no ser”, lo que a primera vista

parece un contrasentido, pero que si se hace una pequena reflexion
sobre el término, ni resulta trivial ni tampoco presenta ninguna

contradiccion.

La posibilidad implica entonces, como cualidad del ser, en primer lugar,
el hecho de establecer que es no imposible, o sea, que puede suceder
porque si asi no fuera no existiria la posibilidad de ser. Si un fenémeno

es imposible entonces no se le puede asignar una probabilidad, porque

se tiene entonces una certeza: la certeza de que no ocurrira, por lo que
se puede afirmar que la posibilidad al no existir, su probabilidad de
ocurrencia es cero. Partiendo de esta premisa, lo necesario debe ser
posible, ya que si no fuera posible seria entonces imposible, por lo que

se caeria en una contradiccion.

1 José Ferrater Mora, op. cit, p.2848-2852.
12 Nicola Abbagnano, Diccionario de Filosofia, México, Fondo de Cultura Econémica, 1963, p.931-936.
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Por ejemplo, en las condiciones actuales del ser humano no existe la
posibilidad que vuele por sus propios medios; es decir. sin alguna ayuda
externa ajena a su naturaleza, entonces es un fendmeno imposible, del

cual no hay incertidumbre al establecer su ocurrencia. Por el contrario,

se tiene que la justicia deberia ser aplicada de la misma manera para
todos los seres humanos. Sabemos que esto no ocurre; sin embargo, es
necesario que asi fuera. El hecho de que sea necesario implica que es

posible, aunque en la vida cotidiana no se haya visto nunca.

Con la determinacion de posibilidad o imposibilidad de un fendmeno

JA se establece una primera caracteristica de la probabilidad: si no es
As\v{éNandEgAm, posible, no tiene incertidumbre y, por lo tanto, su probabilidad de
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ocurrencia es igual a cero y nunca sera menor a este limite, ya que no
puede haber incertidumbre negativa. Tal vez esta circunstancia es una
de las pocas certezas que tiene la estadistica: el limite minimo de la
probabilidad de ocurrencia de un hecho es que no pueda ocurrir, por

eso mismo la probabilidad de ese limite minimo es cero.

Del otro lado, si se tiene la absoluta certeza de que algo ocurrira,

entonces no se habla de un problema estadistico, porque éste, por la

naturaleza misma de la disciplina, no puede ser absolutamente cierto,
dejaria de ser estadistico, como ya se dijo antes. A este punto maximo
de la probabilidad se le ha dado, el nimero 1, basados en el calculo de
ciertos hechos que se veran mas adelante al hacer la cuantificacion de la
probabilidad. De esta manera la probabilidad de ocurrencia de un
fendmeno posible, siempre se movera dentro de los limites 0 < P(F)< 1,

sin poder ser menor o mayor a este intervalo.

Fuera de estas certezas, todo se vuelve incierto. En general, la
probabilidad se establece como un ntimero que oscila entre los limites
antedichos, por lo que puede afirmarse que es la cuantificacion de una

posibilidad, tal como afirma

Ivan T. Frolov, en su Diccionario filosdfico abreviado:

“Probabilidad es el grado de posibilidad de que ocurra cualquier suceso [...]

La probabilidad se presta a un célculo cuantitativo, y su computo es el objeto
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de la teoria matematica de la probabilidad, que examina las leyes por las que
se rigen los fendmenos y sucesos en masa, de los cuales cada uno por separado

puede ser un fenémeno o suceso accidental.” 13

Dando por hecho que algo es posible ;qué tan posible serd? Se sabe

como algo cierto —por lo tanto, con probabilidad igual a 1, en
consecuencia, no sera un fendémeno estadistico— que cualquiera que lea
esto morird, pero jcuando ocurrira? ;jbajo qué circunstancias? ;donde
estara en el momento de su muerte? Estos hechos no se conocen
ciertamente y son los que serdn sujetos de estimacion de probabilidad,

Aunque todos tendremos que morir, no es igualmente probable que

JA ) N : 4 -

\W/ANFECA ocurra el dia de manana para un joven de treinta afios que para un
Asociacién Nacional de Facuitades y o - 3 o . ~ .
Escuelas do Contaduria y Administracidn anciano de noventa; sin embargo, si el joven de treinta afios tiene una

enfermedad incurable y muy grave y el anciano estd sano, puede

resultar mas probable que muera aquél primero.

Por lo general cualquier problema estadistico, por elemental que sea,
estd compuesto de varios componentes, unos bien conocidos, otros s6lo
parcialmente conocidos y muchos mas desconocidos por completo; por

lo tanto, no tienen para el investigador el mismo grado de

incertidumbre, pero que no obstante estdan afectando al problema de
forma constante. En este momento el investigador debera establecer
prioridades y, aunque con esto pierda exactitud, determinar cudles de
los componentes del problema son verdaderamente importantes para
él, sin que olvide que, en ocasiones, algunos de los que ha considerado
intrascendentes puedan incidir de forma determinante en sus

resultados.

En un primer lugar debera comprobar que todos esos componentes de

su problema tienen posibilidad de ocurrencia, lo cual, en la mayoria de
los casos, se puede establecer; sin embargo, el hecho de que todos sean
igualmente posibles no quiere decir que sean igualmente probables. En
la definicidn anterior, Frolov concluye con la aseveracion que cada uno

de los fendmenos o sucesos que intervienen para establecer la

13 FROLOV, Ivan T., Diccionario filoséfico abreviado, Ediciones Pueblos Unidos, Montevideo 1959.
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probabilidad de algo, tomados por separado pueden ser fendmenos o

sucesos accidentales.

Cuantificacion de la posibilidad: la probabilidad

Si ya se admiti6 que cierto fendmeno es posible, ;qué tan posible puede
resultar? ;como se asignara un valor a esa posibilidad? No es lo mismo
pensar en el hecho de que una persona sufra un accidente laboral dentro
de las instalaciones de una empresa a que manana se revalte el peso
frente al dolar ; Ambos hechos son posibles? Si, si lo son; por lo tanto,

los dos son sujetos de probabilidad, pero conllevan diferencias

JA ” .
\WANFECA esenciales que se deben conocer: en cuanto al accidente laboral
Asociacién Nacional de Facuitades y - b, o . 3 3 .7 . .
Escuelas de Contaduria y Administracin solamente resultaria no posible si el individuo en cuestion no asistiera a

su trabajo o que la empresa no tuviera labores ese dia precisamente, pero
si es un dia normal de trabajo resulta perfectamente posible que ocurra
el accidente, aun tomando todas las precauciones posibles. Respecto a
la revaluacion del peso frente al ddlar se tendrian que hacer una serie de
calculos de lo ocurrido en el transcurso del tiempo dificiles de
considerar, pero que deberan involucrar las circunstancias econdmicas,

sociales e incluso politicas de ambos paises. Ambos ejemplos implican

probabilidades de ocurrencia diferentes que ademads se pueden alterar
por multiples circunstancias, una de las cuales es precisamente el

tiempo.

Lo anterior se ha dicho con la intencion de hacer notar que, aunque
ambos fendmenos son posibles, su cuantificacion no es asimismo f4cil
de establecer, por lo que no es igualmente sencillo o complicado

cuantificar la posibilidad para establecer una probabilidad. Lo que si

puede decirse es que, ademas de ser posibles, en cada uno de ellos
inciden una gran cantidad de circunstancias, llamadas variables
(concepto éste sobre el que se volvera mas adelante), que en algunos
casos pueden ser conocidas y controladas —casi nunca en forma
absoluta, por el mismo principio de incertidumbre— en tanto que en

A otros no solamente son incontroladas, sino incluso completamente

desconocidas para el investigador interesado.
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Las primeras expresiones formales en cuanto al calculo de la
probabilidad a partir de hechos posibles fueron establecidas gracias a
los vicios humanos, en especifico por los jugadores de dados. Los dados

es un juego que viene de muy antiguo, que se considera como una

modificacion de los juegos de tabas, que ya practicaban los griegos con
huesecillos de animales, que se supone lo habian heredado de los
egipcios, Este juego implicaba una serie de lanzamientos y seguin iban
cayendo al piso hacian ganar o perder a cada uno de los jugadores. No
seria dificil pensar que algunos de los jugadores hayan tratado de
conocer de alguna manera, incluso recurriendo a la magia o la

(VA/ANFECA adivinacion, la probabilidad de ganar.

Asociacién Nacional de Facuitades y
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Con el paso de los afos se siguid pretendiendo, por parte de jugadores
empedernidos, determinar qué tan posible resultaba ganar un cierto
juego, ya fuera de dados o de cartas y recurrieron a matematicos para
que les hicieran un cdlculo de la probabilidad de ganar. Pierre Simén de
Laplace, matematico francés nacido a mediados del siglo XVIIL, en su
Ensayo filoséfico sobre las probabilidades, escrito en 1795, después de

reflexionar sobre lo realizado acerca del tema de las apuestas del

Caballero de Meré, desarrollado por parte de Fermat y Pascal a peticion
del propio Caballero de Meré, propone, entre otras cosas, diez
principios generales del calculo de las probabilidades, que hasta la fecha

se siguen utilizando y de los cudles se citaran los dos primeros:

e Primer principio. Definiciéon de probabilidad, es a saber la razén
entre el nimero de casos favorables y el de todos los casos

posibles.

e Segundo principio. Los distintos casos son igualmente posibles.
Si no lo son, habria que determinar primero sus posibilidades
respectivas. La probabilidad seria la suma de las posibilidades de

cada caso favorable.*

14 Pierre Simon de Laplace, Ensayo filosdfico sobre las probabilidades, citado por Alberto Campos, Revista
Colombiana de Estadistica, Volumen 27 No 2, p. 153 a 177. Diciembre 2004.
https://www.emis.de/journals/RCE/\V27/V27_2 153Campos.pdf
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A pesar del determinismo que establecia Laplace, segin el cual
cualquier asunto del universo puede ser conocido y lo tnico que lo
impide es la incapacidad del cerebro humano para abarcarlo, que a la

fecha se ha visto rebasado, entre otros, por Heisenberg, estos principios

dieron lugar a la llamada por muchos autores Probabilidad Clasica, que
se pueden aplicar a muchos fendmenos, entre los que se incluyen los

juegos de azar, como la loteria de México.

Seria de este tipo de probabilidad la que se cita cuando se habla del

primer y segundo principios de Laplace y un ejemplo seria que una

JA persona con un billete de loteria tendria, en el caso del llamado “sorteo
As\v{/u\NnF,dEg!A.‘m, gordo”, una probabilidad de ganar el premio mayor de 1 / 240 000,
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segun el cual el numerador representa el nimero de billetes que tiene la
persona que adquirio el billete y el denominador la cantidad total de
billetes emitidos para dicho sorteo, bajo el supuesto de que todos los
boletos son lo suficientemente parecidos entre si como para ser
considerados iguales y que, por lo tanto, cualquiera de los nimeros tiene
la misma posibilidad de aparecer. En general, es posible obtener tener

la probabilidad de este tipo y su calculo no resulta dificil de realizar,

siempre y cuando se cuenten con las condiciones necesarias para
hacerlo; esto es, que todas las posibles respuestas sean conocidas, tal
como lo propone Laplace. Todos los juegos llamados “de azar” -
suponiendo que hay honestidad- son sujetos de la probabilidad clasica,

ya que sus posibles respuestas son conocidas y equiprobables.

Sin embargo, existen multiples fendmenos en los cuales esta condicion

no se cumple; es decir, las posibles respuestas no son equiprobables ni

sus probabilidades respectivas son conocidas; es decir que no todas las
respuestas son igualmente posibles e incluso hay muchas ocasiones en
que ni siquiera se puede conjeturar qué tan posibles pueden ser, e
incluso cuadles podrian ser esas respuestas, por lo que hay que
suponerlas a través de las repeticiones del evento, suponiendo que entre
mas repeticiones haya de una respuesta particular, mas cerca se estara
de conocer la probabilidad real del fendmeno. Este es el segundo tipo de

calculo de probabilidad llamado de frecuencia relativa.
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En el caso de la Frecuencia Relativa, muy utilizada en los fenémenos
administrativos gracias a la gran cantidad de circunstancias
concurrentes en los mismos, antes de tratar de calcular su probabilidad,

se deberan tomar en cuenta los siguientes hechos:

» Cuantas respuestas son posibles, si es que se pueden
establecer y qué tanto se conocen cada una de ellas.

» Qué tan importante es una respuesta particular para el
problema que se investiga.

» Cuadles serian las consecuencias de no tomar en cuenta una

JA cierta respuesta, porque en un primer momento no fue
Wit - gcultades y considerada relevante.

Escuelas de Contaduria y Administracién

> Qué factores aparentemente ajenos al problema pueden
alterar los posibles resultados del mismo al incidir

inesperadamente en el mismo.

En el caso de la probabilidad clasica se conocen todas las respuestas
posibles, no hay lugar a mas, a menos que se modificara el problema;
ademas, se sabe que todas y cada una tienen la misma probabilidad de

ocurrencia, pero en este segundo caso, no se tiene toda esa informacion.

Tal vez se pueda conocer cuantas veces ha estado el peso cercano al
precio del dolar, pero bajo qué circunstancias historicas, tanto de ambos
paises como en el dmbito internacional, durante cudnto tiempo y
muchas mds consideraciones. Todas estas suposiciones no permiten
utilizar el concepto de probabilidad clasica y se tiene que recurrir a una
serie de hechos conocidos previamente para establecer los diferentes

factores importantes que pudieran distorsionar el problema.

En la actualidad se esta utilizando un tercer tipo de estimacion del grado
de probabilidad de un fenomeno, llamado probabilidad subjetiva, que
esta basada en el conocimiento previo y no necesariamente matematico
que uno o mas sujetos tienen acerca de la ocurrencia de un cierto hecho
unico, del cual no es posible que pueda haber una equiprobabilidad con

4 ningun otro ni tampoco se puede repetir el experimento varias veces,

aun con todas las salvedades que se quieran incluir. Hay autores que
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hacen a un lado este tipo de probabilidad, porque depende de cada

individuo y no esta basada en un calculo matematico conocido.

Sin embargo, en muchas ocasiones, mas alla de las casualidades, este

tipo de estimacion de la probabilidad se ha revelado como algo de gran

utilidad para la toma de decisiones administrativas: lanzar o no al
mercado un producto nuevo, cambiar la localizacion de una planta
industrial, nombrar a un nuevo gerente, por mencionar algunos.
También es cierto que la persona o personas encargadas de establecer la

probabilidad de algin hecho concreto deberan tener por lo menos tres

JA caracteristicas no cuantitativas respecto al mismo: 1) Conocer a fondo el
As\v{/u\NnF,dEg!A.‘m, hecho acerca del cual se esta estimando la probabilidad. 2) Conocer el
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entorno social, material, politico, etc., que rodeara al propio hecho. 3)
Poseer ese elemento tan dificil de definir llamado “intuicion”, que,
grosso modo se ha definido como “facultad de conocer de modo
inmediato la verdad sin previo razonamiento 16gico”®. Sin entrar a
fondo en este ultimo término, la llamada probabilidad subjetiva —
aunque en realidad cualquier tipo de probabilidad tiene un alto grado

de subjetividad- tiene en la actualidad un enorme futuro, sobre todo

para decisiones de alto nivel de hechos tinicos e irrepetibles, no obstante,
asimismo, se ha revelado como una fuente inagotable de charlataneria,

a la cual hay que controlar.

A pesar de todas estas complejidades, en cuanto al cdlculo, aun queda
lo que seria la parte mas dificil de las probabilidades: una vez que haya
sido calculada de cualquier manera la probabilidad de ocurrencia de un
fenomeno, ;qué significa el namero resultante? Si de un determinado

hecho se ha llegado a la conclusion de que tiene una probabilidad de

ocurrencia del 95% ;qué quiere decir esto? Formalmente hablando se
podria afirmar que de cada cien veces que se repitiera el experimento,
95 arrojarian el resultado esperado, mientras que 5 darian uno diferente,

lo cual en general es una falacia. Esto nos remite a que las conclusiones

15 Diccionario filoséfico, p.246-247, 1965, http://www.filosofia.org/enc/ros/intu.htm recuperado el 7 /feb/
2019.
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verdaderas a que se puede llegar cuando se menciona “un 95% de

probabilidad” son las siguientes:

> La probabilidad de un evento es mayor o menor o igual a otro

similar.

> La incertidumbre para tomar una decision respecto al resultado

obtenido es menor que antes de aplicar el modelo estadistico.

Esto lleva a algo muy importante que debe tomar en cuenta cualquier
investigador que esté apoyando su trabajo en modelos estadisticos: le

debe quedar claro que al tomar una decision con base en una

\WANFECA probabilidad —por bien calculada que esté y que se hayan sido tomados
Asociacién Nacional de Facuitades y # . o .
Escuelas de Contaduria y Administracién en cuenta todos 105 factores lmaglnables— no tiene nlnguna certeza y

que, a pesar de todo, puede cometer una equivocacion.

En primer lugar resulta imposible repetir el experimento —tal como se le
llama en estadistica— de forma idéntica a como se hizo la primera
ocasion, precisamente por el principio de incertidumbre de Heisenberg;
en segundo término, en general, no resulta posible hacerlo,

generalmente por carencia de recursos financieros, de tiempo y

tecnoldgicos; por ultimo, por la aparicion mas frecuente de lo deseable
de un elemento aun mas escurridizo que todos los que han sido

mencionados hasta el momento: el azar.
El azar

El concepto de azar ha sido debatido desde antes de Aristoteles y ha
habido muchas corrientes que opinan una cosa y otra acerca del mismo,

desde los que opinan que no existe mas que como un concepto', hasta

los que lo asimilan al de probabilidad; los que dicen que azar es la
ausencia de una causa eficiente definida y los que dicen que es algo que

no puede ser establecido a través de un algoritmo, entre otras muchas.

Es muy frecuente confundir el término azar con el de probabilidad,

cuando en realidad se esta hablando de cosas diferentes; esta confusion

16 FRABETTI, Carlo, Azar, orden y caos, https://www.lahaine.org/est_espanol.php/azar-orden-y-caos 004

Recuperado el 15 de febrero de 2019.
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deviene en gran medida del término “juego de azar”, que es un
pasatiempo —con pérdida de dinero, por lo general- que se juega sin
conocer cudl de sus resultados posibles serd el que se muestre; sin

embargo, al jugar en este tipo de juegos en realidad se estan sefialando

aquellos resultados que tienen una probabilidad maxima de éxito o, por
lo menos, conocida que puede ser calculada, mientras que el azar no la

tiene.

Al hablar de posibilidad se decia que puede tener dos vertientes, un

hecho puede ser o puede no ser: si es posible podra suceder y también

JA podra ser calculada el tamafio de la probabilidad de su ocurrencia; sin
As\v{/u\NnF,dEg!A.‘m, embargo, un hecho al azar puede suceder; en otras palabras, se conoce
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que es posible, pero no se puede calcular su probabilidad de ocurrencia.
Un ejemplo: al viajar en un avion es posible calcular la probabilidad de
llegar con bien a su destino, pero también es posible calcular la
probabilidad de no llegar, desde que le pueda ocurrir un accidente
mecdnico al aparato, hasta la ocurrencia de un factor climatico que lo
desvie, un atentado y muchas cosas mas. Todos estos ultimos no se

puede decir que son factores azarosos, ya que tienen probabilidades que

pueden ser calculadas de una manera u otra; pero a nadie se le ocurriria
tratar de calcular algo francamente fuera de control, como seria que el
avion fuera derribado por una lluvia de meteoritos que no hubiera sido
detectada, provenientes del espacio. Esto seria un hecho azaroso, ya que
si es posible su ocurrencia, pero no existe ninguna base en que fincar su
probabilidad. Una primera caracteristica del azar es que si tiene
posibilidad de ocurrencia, ya que es algo relativo a un hecho que si

existe.

Esto define la segunda caracteristica del azar, su excepcionalidad. No es
factible calcular su probabilidad porque es un acontecimiento que tal
vez nunca se habia presentado y que dificilmente volvera a suceder.
Desde este punto de vista puede decirse que es un acontecimiento

accidental, que no responde a ninguna cadena de acontecimientos que,

aunque tengan una probabilidad pequena, resulta posible calcularla.
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Ferrater Mora!” dice al respecto:

“El que sea [un suceso] accidental excluye que sea necesario. Pero no implica
el que sea absurdo o inexplicable. Comun al azar y a la suerte es el hecho de

designar acontecimientos “excepcionales” que tienen lugar cuando se

entrecruzan series causales independientes.”

Esto altimo es de suma importancia: pueden existir dos o mas series de
acontecimientos causales a los que internamente se les puede asignar o
calcular una serie de probabilidades, pero que son independientes entre
siy que no se puede esperar que intervengan de alguna manera una con

la otra. En el ejemplo del avion citado antes, una serie causal estaria

(VA/ANFECA
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definida como el vuelo mismo con todos los riesgos que pueden ser
calculados y pudieran afectar al avion en su ruta y otra serie causal es la
lluvia de meteoritos que no habia sido detectada antes. Ambas series
causales tienen un orden interno propio, pero la coincidencia en el
tiempo y el espacio de ambas series producen un resultado que no

puede ser previsto de ninguna forma. Este es, precisamente, el azar.

Debe quedar claro que probabilidad y azar son cosas diferentes. La

primera es la cuantificacion de la ocurrencia de un evento en

circunstancias conocidas incluso cambiantes y la segunda no tiene
cuantificacion, es un mero accidente y sus circunstancias no se pueden

conocer y mucho menos modificar.

Cuando los modelos estadisticos se aplican, en muchas ocasiones se
hace referencia a algo llamado “error”. Este es precisamente el azar, ya
que es algo que no puede tener una cuantificacion porque su ocurrencia

es casi imposible.

La aleatoriedad

Un concepto intimamente relacionado con el azar, e igualmente dificil
de explicar, es el de aleatoriedad. Se dice que un fenémeno es aleatorio
cuando no se conocen las causas reales de su ocurrencia, sin embargo,
& puede afirmarse que una de sus causas tedricas es el azar. En este punto

cabe hacer la aclaracion que quienes han estudiado el fenomeno de la

" FERRATER Mora, op.cit., p.290-291.
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aleatoriedad establecen que hay dos tipos de causas que no se conocen:
las que son debidas a la ignorancia de los seres humanos o a sus
carencias de cualquier tipo, ya sean economicas, sociales o técnicas, pero

que solventadas estas carencias y con los estudios necesarios pueden

llegarse a conocer y que fueron estudiadas desde la época de Laplace y
causas que, a pesar de cualquier adelanto en el conocimiento humano,
resultan imposibles de conocer. Las primeras dan por resultado un
fendmeno aleatorio con posibilidad de ser conocido y las segundas son

auténticamente fenomenos aleatorios que tienen como base el azar. '

A Pueden entonces establecerse tres tipos de fendmenos aleatorios:
W/ANFECA
Asociacién Nacional de Facuitades y . 5
EScHuiss s Connnemia T AR BRRSR > Los que si se conocen las leyes que los rigen, aunque sea de forma

parcial y entonces es posible calcular una probabilidad de su
ocurrencia, tal como ocurre en gran cantidad de operaciones
dentro de las fabricas: se conoce con una muy razonable certeza
cuantos productos saldran defectuosos de una cierta linea de
produccion, siempre y cuando se conozcan sus parametros de

inicio y cuyo estudio puede hacerse basandose en calculos

probabilisticos con el fin de tomar decisiones.

> Los que no se conocen las leyes que los rigen debido a carencias
humanas, aunque si se conoce que pueden existir una gran
cantidad de fendmenos que pueden afectar el resultado; algunos
seran conocidos y es posible estimar su probabilidad de
ocurrencia; otros pueden ser conocidos, pero no es posible
estimar su probabilidad de ocurrencia y otros serdn
completamente desconocidos. En México hay un ejemplo claro de

este tipo de fendmenos aleatorios en la ocurrencia de terremotos:

se puede establecer un protocolo de seguridad en una empresa,
porque se sabe que, tarde o temprano, habra un sismo; sin
embargo, no se puede estimar a priori la magnitud del mismo,

aunque pueda suponerse con base en experiencias pasadas y

18 Carmen Batanero Bernabeu y Luis Serrano Romero, La aleatoriedad, sus significados e implicaciones
educativas, UNO, 5, 15-28, 1995
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tinalmente, no ha sido posible conocer, hasta la fecha, cuando
temblara.
> El tercer tipo de fendmenos aleatorios son aquellos de los cuales

no existe ni siquiera un atisbo de las leyes, si es que existen, que

los rigen. ;Como saber si el ejecutivo que establecerd un plan para
sacer adelante una empresa morira de un infarto antes del llegar
a la oficina? Esto, que no deja de ser un fendmeno aleatorio, no
puede estar regido por la frecuencia relativa de llevar cuenta de
a cuantas personas les ha ocurrido algo asi, ya que no existe y es
muy posible que nunca pueda ser determinada, una ley que lo

(VA/ANFECA indique o un algoritmo con el cual hacer el calculo respectivo.

Asociacién Nacional de Facuitades y
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Resulta muy importante hacer notar que cuando es posible prever un
fendmeno aleatorio, aun sin conocer a ciencia cierta cudndo y de qué
manera ocurrira se deberdn tomar las medidas pertinentes para hacer
frente al mismo con el fin de que, sobre todo, dentro de una
organizacion, no tome desprevenido al administrador y pueda poner en
practica medidas de seguridad fisica, financiera, o de cualquier otra

naturaleza, que ayuden a minimizar hasta donde sea posible, la

incidencia de alguna amenaza que pudiera afectarla, pero sin dejar de
tener presente que hay fendomenos aleatorios que son practicamente
debidos al puro azar y de los cuales, en ocasiones, no se tiene ni la menor
idea de su existencia y que se presentan sin el menor anuncio. ;Qué se

puede hacer en estos casos?

Para concluir, citaré un autor, que un poco en serio y otro tanto en
broma, dice: “en realidad no sabemos con certeza qué gobierna esa

aleatoriedad perfecta, si es que acaso la «gobierna» algo [...] ;Realmente

existe el puro azar? ;No serd algo intrinsecamente predeterminado en el

tejido del universo?”?

19POR @ALVY— 23 DE JULIO DE 2014, recuperado el 13 de junio de 2019,
https://www.microsiervos.com/archivo/azar/que-es-la-aleatoriedad.html
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Algunas consideraciones finales

> Los conceptos de los que se ha hablado en el presente trabajo, de
los cuales no se descarta que puedan ser estudiados mucho mas

profundamente, constituyen la base para la comprension efectiva

de la Estadistica en cualquier rama del saber, en este caso
particular, en las disciplinas financieras y administrativas.

> La Estadistica es una disciplina que tiene un lenguaje y
condiciones propios que se deben tomar en cuenta en el momento

de aplicar sus modelos, considerando como algo fundamental las

HA dificultades de la aplicacion de términos de gran complejidad y
W/ANFECA B olicac 1 licacién indiserimi
Asaciacion Nacion! de Facutades y as implicaciones que conllevan su aplicacion indiscriminada.

Escuelas de Contaduria y Administracién

> Este trabajo tiene como finalidad principal que los investigadores
se den cuenta de la problematica real que desde un inicio tiene la
aplicacion de un modelo estadistico para que sea tutil y no una
mera acumulacion de numeros y supuestos que no conducen a
ninguna conclusion valida para la toma de decisiones o la
obtencion de conclusiones y que por este mismo hecho no logran

que haya un avance trascendente en la rama del saber que estén

manejando y que no es por lo comun, estadistica.

> Se planea seguir estudiando todo el trasfondo cientifico y hasta
filosofico que tiene la Estadistica para que deje de ser solamente
una mala herramienta para probar supuestos que no tienen
fundamento —o para tener pretexto para participar en congresos y
otros eventos afines— y comience a plantear el verdadero
significado que debe tener: ser un apoyo para la investigacion,

disminuyendo, hasta donde le sea posible la incertidumbre y

permitiendo, de esta manera, que puedan ser tomadas las mejores

decisiones posibles bajo determinadas circunstancias.

Referencias

ABBAGNANO, Nicola, Diccionario de Filosofin, México, Fondo de

A Cultura Economica, 1963.




XXIV CONGRESO INTERNACIONAL DE CONTADURIA, ADMINISTRACION E INFORMATICA

BATANERO Bernabeu, C. y Luis Serrano Romero, La aleatoriedad, sus
significados e implicaciones educativas, UNO, 5, 15-28, 1995

BORRAS y Sainz de Robles, Diccionario de Sabiduria, Madrid, Aguilar,
1953, p.585.

DIAZ MATA, Alfredo, Estadistica aplicada a la administracion y la
economia, México, McGraw-Hill, 2013, p. 1

FERRATER MORA, José, Diccionario de Filosofia, Espana, Editorial Ariel,

2001
\_V/ANFECA FROLOV, Ivan T., Diccionario Filosofico Abreviado, Ediciones Pueblos
Escuelas de CnnlaﬂurlayMmlnlsuac{on Unidos/ MOnteVideo 1959'

GILBERT, Norma, Estadistica, México, Nueva Editorial Interamericana,
1980.

LIND, D.A., W. Marchall, S. Wathen, Estadistica aplicada a los negocios y
la economia, 122. ed., México, 2006.

OSTLE, Bernard, Estadistica Aplicada, México, Limusa, 1983.

RINCC)N, Luis, Introduccion a la probabilidad, Departamento de
Matematicas, Fac. de Ciencias, UNAM, 2014.

BIBLIOGRAFIA ELECTRONICA

Definicidon de incertidumbre, Definicidon ABC,
https://www.definicionabc.com/general/incertidumbre.php

recuperado el 11 de enero de 2019.

Diccionario de filosofia, Editorial Progreso,
http://www filosofia.org/enc/ros/intu.htm recuperado el 7 /feb/
2019

Diccionario de la Real Academia Espafiola

N http://dle.rae.es/?id=LDxc1BE recuperado el 11 de enero de 2019



XXIV CONGRESO INTERNACIONAL DE CONTADURIA, ADMINISTRACION E INFORMATICA

El principio de Incertidumbre de Heisenberg
https://www.nucleares.unam.mx/~vieyra/node20.html,

recuperado el 11 de enero de 2019.

FAO “Incertidumbre vy riesgo”, /Gobierno de Suecia, 1995

http://www.fao.org/docrep/v8400s/v8400s05.htm recuperado el
10/enero/2019.

FRABETTI, Carlo, Azar, orden y caos,
https://www .lahaine.org/est_espanol.php/azar-orden-y-caos 004

YA Recuperado el 15 de febrero de 2019.
W/ANFECA
i oy A Pierre Simon de Laplace, Ensayo filosdfico sobre las probabilidades, citado
por Alberto Campos, Revista Colombiana de Estadistica, Volumen 27
No D Pags. 153 a 177. Diciembre 2004.
https://www .emis.de/journals/RCE/V27/V27_2_153Campos.pdf
2




