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RESU MEN
Des cri be la na tu ra le za de la dis tri bu ción de La gran gian Poisson se gún fue 
de sa rro lla da por Ja nar dan & Schae ffer. Ofre ce las ecua cio nes es pe cí fi cas
para los ca sos en que las fre cuen cias de cero ob ser va cio nes es tán pre sen -
tes en la mues tra re co lec ta da. Como en el cam po de la bi blio me tría es
poco co mún en con trar se con da tos de este tipo, se des cri be paso a paso la 
for ma de apli ca ción del mo de lo a los da tos es tu dia dos por Tar gi no & Cal -
dei ra so bre la pro duc ción de los do cen tes de la Uni ver si dad Fe de ral de
Pi auí, Bra sil. La prue ba del x2 fue usa da para ajus tar los da tos que van de
los ob ser va dos a los es pe ra dos. Con una tasa de dis per sión g2 = 0.53925 y 
una tasa de atrac ción g 1 = 0.112054, a un ni vel de 0.05 de sig ni fi can cia y 3
gra dos de li ber tad, se ve ri fi có que el va lor crí ti co del x2 fue igual a
7.81473, ma yor que el va lor del x2 cal cu la do de 6.027. Por tan to se con -
clu ye que la pro duc ti vi dad de los pro fe so res se ajus ta muy bien al mo de lo
La gran gian Poisson.
Pa la bras- cla ves: Ley de Lotka, Dis tri  bu ción La gran gian Poisson, Pro duc ti  vi  dad de au to  -
res, Bi blio me tría, Uni ver si dad Fe de ral de Pi auí,  Bra sil ,  In for me tría, Cien to me tría.

LOTKA’S LAW: APPLI CA TION OF THE LA GRAN GIAN POISSON
DIS TRI BU TION  MO DEL TO AUTHOR’S PRO DUC TI VITY
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ABS TRACT
Des cri bes the La gran gian Poisson dis tri bu tion as de ve lo ped by Ja nar dan
& Schae ffer with spe ci fic equa tions for ca ses when zero ob ser va tions are
pre sent in the data co llec ted. To illus tra te the appli ca tion pro cess, data
co llec ted and stu died by Tar gi no & Cal dei ra on Bra zi lian li te ra tu re pro -
du ced by pro fessors at the Fe de ral Uni ver sity of Pi aui is re pli ca ted. The
x2  test was used to fit ob ser ved to ex pec ted va lues. With a dis per sion rate
of g2 = 0.53925, an attrac tion rate of g 1 = 0.112054, at 0.05 le vel of sig ni fi -
can ce and 3 de grees of free dom, it was found that x2  cri ti cal va lue was
equal to 7.81473 higher than es ti ma ted x2  of 6.027. The re fo re, it was
con clu ded that data fits well to Poisson La gran gian mo del.
Key Words: Lotka’s law, La gran gian Poisson dis tri bu tion mo del,  Author’s pro duc ti  vity,
Bi blio me trics, Fe de ral Uni ver sity of Pi aui, Bra zil ,  In for me trics, Scien to me trics
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IN TRO DUC CIÓN

El ob je ti vo de este tra ba jo es pro por cio nar una guía di dác ti ca para ana li zar y pro -
bar la ley de Lotka so bre la pro duc ti vi dad cien tí fi ca de los au to res usan do el mo -

de lo La gran gian Poisson. A pe sar de que en la li te ra tu ra ex tran je ra es am plia men te
co no ci do, este mo de lo ha sido poco ex plo ra do en las prác ti cas bi blio mé tri cas la ti -
no ame ri ca nas. Tal vez ese he cho se deba a la fal ta de fa mi lia ri dad con los mo de los
es ta dís ti cos o al des co no ci mien to de los ins tru men tos ma te má ti cos para pro bar los
da tos. Es sa bi do que de sen tra ñar mo de los es ta dís ti cos no es el pa sa tiem po fa vo ri to
de nin gún bi blio te ca rio. Por eso con si de ra mos im por tan te la ela bo ra ción de esta
guía, te ne mos la es pe ran za de ayu dar a la com pren sión, adop ción y apli ca ción de
este mo de lo.

Los es tu dios so bre la pro duc ti vi dad de los au to res no son pri va ti vos de la bi blio te -
co lo gía y la cien cia de la in for ma ción sino tam bién he chos por psi có lo gos y so ció lo -
gos pero en dis tin tas di rec cio nes. Mien tras que los psi có lo gos es tán más in te re sa dos
en ex plo rar el mun do de la crea ti vi dad, los fac to res cog ni ti vos que ha cen po si ble la
exis ten cia de los “ge nios” y la “in te li gen cia”, los so ció lo gos apun tan a las con di cio -
nes so cia les que ha cen po si ble la pro duc ción es tra ti fi ca da y de si gual en la cien cia. En
cam bio, los bi blio te có lo gos es tán más in te re sa dos en las “pu bli ca cio nes” (te sis, li -
bros, ar tí cu los, tra ba jos pre sen ta dos en con gre sos o pu bli ca dos como ca pí tu los de l i -
bros y si mi la res) como pro duc tos aca ba dos y ob je ti va dos en un do cu men to bi blio -
grá fi co, so bre los re sul ta dos de la in ves ti ga ción cien tí fi ca. La con ta bi li za ción y el
tra za do de la pro duc ción de esos do cu men tos y los au to res que las pro du je ron en una 
dis tri bu ción de fre cuen cias pro du ce una re la ción mo no tó ni ca ne ga ti va en tre am bas
va ria bles, es de cir, mien tras que el nú me ro de las pro duc cio nes (con tri bu cio nes) au -
men ta, el nú me ro de los au to res (con tri bu yen tes) dis mi nu ye. Ob ser van do esta re la -
ción mo no tó ni ca ne ga ti va en la li te ra tu ra de fí si ca y quí mi ca, Lotka (1926) es ta ble ció
los fun da men tos es ta dís ti cos del mo de lo que des pués ven dría a ser co no ci do como
el mo de lo del cua dra do in ver so, afir man do que el nú me ro de au to res que ha cen n
con tri bu cio nes en un de ter mi na do cam po cien tí fi co, es apro xi ma da men te 1/n2 de
aque llos que ha cen una sola con tri bu ción, y que la pro por ción de aque llos que ha cen
una úni ca con tri bu ción es de más o me nos el 60%. A esta pro po si ción se ha con ve ni -
do en de no mi nar la ley del cua dra do in ver so o Ley de Lotka.

Des de la épo ca en que Lotka es ta ble ció este mo de lo, mu chos es tu dios han sido
rea li za dos para in ves ti gar la pro duc ti vi dad de los au to res en dis tin tas dis ci pli nas.
Has ta di ciem bre del año 2000 apro xi ma da men te, 250 tra ba jos en tre ar tí cu los, mo no -
gra fías, ca pí tu los de li bros, co mu ni ca cio nes a con gre sos y li te ra tu ra gris, ha bían sido
pro du ci dos para cri ti car, re pli car o re for mu lar este mo de lo bi blio mé tri co (Ur bi za -
gás te gui & Lane, 2002). Para ha cer ese le van ta mien to, es tos au to res ela bo ra ron una
ex haus ti va bi blio gra fía trans na cio nal bus can do re fe ren cias en ba ses de da tos como
ISA, LISA, Li brary Li te ra tu re, MAGS (Ma ga zi nes & Jour nals), Cu rrent Con tents,
ERIC, PsyIn fo, Com pen dex, Agrí co la, Bio sis, Ins pec, Hapi, Dia log, Pas cal, Un co ver,
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So cio lo gi cal Abs tracts, así como ba ses de da tos del CIN DOC (Es pa ña), LICI del
IBICT (Bra sil) e IN FO BI LA (Mé xi co). Sin em bar go, a pe sar de las nu me ro sas in ves ti -
ga cio nes rea li za das so bre este asun to, los re sul ta dos aún son con tra dic to rios, con flic ti -
vos, in con clu sos, y pa re cen no pro por cio nar le una cla ra va li dez a esta ley. Por ejem plo,
Oppen he im (1986) afir ma que “debe en fa ti zar se que la Ley de Lotka ha sido pro ba da
en mu chas co lec cio nes de da tos, sin em bar go el ajus te no siem pre ha sido bue no”.
Tam bién Ni cholls (1989: 383) re cla ma que “los re sul ta dos de esos es tu dios son in com -
pa ra bles de bi do a di fe ren cias subs tan cia les en la for ma de la me di ción, es ti ma ción de
los pa rá me tros, for mas de prue bas, y aun a la in ter pre ta ción del mo de lo”. Este pun to
no ha sido lo su fi cien te men te re cal ca do en la bi blio gra fía pu bli ca da has ta aho ra, aun -
que las re vi sio nes del es ta do-del-ar te de Vla chy (1980) y Po tters (1981) ha yan con tri -
bui do para re o rien tar el in te rés de los in ves ti ga do res ha cia otros ti pos de dis tri bu cio -
nes que pue den pro por cio nar me jo res ajus tes de los da tos. Esta re o rien ta ción de
in te re ses lle vó a in tro du cir en las in ves ti ga cio nes mo de los es ta dís ti cos usa dos y ex pe -
ri men ta dos exi to sa men te en las cien cias na tu ra les, como la dis tri bu ción hi per bó li ca,
la dis tri bu ción lo ga rít mi ca, la dis tri bu ción de Yule, la dis tri bu ción bi no mial, la d is tri -
bu ción bi no mial ne ga ti va, la se rie geo mé tri ca, la se rie lo ga rít mi ca, la dis tri bu ción de
We in bull, la dis tri bu ción de Wa ring, la dis tri bu ción de Poisson, la dis tri bu ción de
Poisson log nor mal, la dis tri bu ción trun ca da de Poisson y fi nal men te la dis tri bu ción
in ver sa ge ne ra li za da de Gauss- Poisson.

Jun ta men te con esas crí ti cas, han apa re ci do de sa cuer dos re la cio na dos con las tres
po si bles for mas de rea li zar el con teo en la re co lec ción de los da tos re la ti vos a au to ría
múl ti ple. El con teo di rec to, cuan do so la men te los au to res “se nior” o prin ci pa les (los
au to res nom bra dos en pri mer lu gar) son acre di ta dos con la con tri bu ción y los au to -
res se cun da rios (co la bo ra do res) es ig no ra do; el con teo com ple to, cuan do cada au tor
(prin ci pal y/o se cun da rio) es acre di ta do con una con tri bu ción; y el con teo ajus ta do,
cuan do cada au tor (prin ci pal y/o se cun da rio) es acre di ta do con una frac ción o por -
ción de la con tri bu ción to tal, es de cir, si se iden ti fi ca sen 5 au to res de un úni co ar tí cu -
lo, cada au tor se ria acre di ta do con 1/5 o una quin ta par te del ar tí cu lo. No obs tan te,
al gu nos au to res afir man que el con teo di rec to y el con teo ajus ta do no pro du cen di fe -
ren cias esen cia les y que “los dos me dios de con teo pro du cen la mis ma cosa y que por
eso no se ría ne ce sa rio con si de rar el con teo ajus ta do y que se de be ría pres tar ma yor
aten ción al con teo di rec to” (Nath & Jackson, 1991: 207). Pao (1985) re sal ta el he cho
de que “no exis te un mé to do uni for me para la re co lec ción y or ga ni za ción de los da -
tos” para pro bar la Ley de Lotka, así como que “mu chos in ves ti ga do res sim ple men te 
die ron 2 como el va lor de n sin es ti mar el va lor de los da tos ob servados”. Esta pre fe -
ren cia es atri bui da al he cho de que los pro ce di mien tos de cál cu lo rea li za dos de esa
ma ne ra eran muy sim ples y fá ci les de rea li zar. La mis ma au to ra afir ma tam bién que
“mu chos in ves ti ga do res evi ta ron ha cer una prue ba apro pia da del gra do de ajus te de
los da tos ob ser va dos” fren te a los da tos es pe ra dos; como con se cuen cia, Vla chy
(1974) ha bría en con tra do se rias dis cre pan cias en tre los da tos ob ser va dos y el ajus te
de la ley del cua dra do in ver so.
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Otro pun to de dis cu sión en tre los au to res se re fie re al pe rio do cu bier to por los da tos 
re co lec ta dos para aná li sis. Al gu nos es tu dios usa ron da tos que cu brían sólo uno o dos
años mien tras que otros usa ron da tos que cu bren un lar go pe rio do de la his to ria de un
asun to. Es tos he chos po si bi li ta rán que Po tter (1981), en una ex ten sa re vi sión de la li te -
ra tu ra so bre la Ley de Lotka, afir ma se que “cuan do el pe rio do de co ber tu ra es diez años
o más y la co mu ni dad de au to res es de fi ni da am plia men te, la pro duc ti vi dad de los au to -
res se apro xi ma a la dis tri bu ción de fre cuen cias que ob ser vó Lotka y que es co no ci da
como la Ley de Lotka”. Esa afir ma ción ha lle va do a los in ves ti ga do res a su ge rir una co -
ber tu ra de diez años o más como la más ade cua da para apli car el mo de lo de Lotka y los
es tu dios so bre la pro duc ti vi dad de los au to res.

En tre los años de 1926 y 1970, las in ves ti ga cio nes so bre la pro duc ti vi dad de los au -
to res fue ron es po rá di cas, pero a co mien zos de la dé ca da de los 1970, el in te rés por la
apli ca ción del mo de lo a la pro duc ti vi dad cien tí fi ca fue re to ma do por Vla chy (1970),
Na ra nan (1971), Tur ke li (1973) Te rra da (1973) y Mur phy (1973). A par tir de esa dé -
ca da, los es tu dios so bre la pro duc ti vi dad de los au to res se vol vie ron más se rios y en
cier to modo más cien tí fi cos, tan to que el mo de lo del Lotka fue pro ba do en mu chas
áreas que in cluían ba ses de da tos de pa ten tes (Oppen he im, 1986), acei tes lu bri can tes
(Ló pez Ca la fi; Sal va dor y Guar dia, 1985), edu ca ción su pe rior (Budd, 1988), mú si ca
po pu lar (Cook, 1989), fi nan zas (Chung & Cox, 1990), eco no mía (Cox & Chung,
1991), con ta bi li dad (Chung; Pak & Cox, 1992), in dus tria mu si cal (Cox; Fel ton &
Chung, 1995), psi quia tría (Ló pez- Mu ñoz & Ru bio Va lla do lid, 1995), psi co fi sio lo gía
(Sán chez- Her nán dez; et el., 1996), Glán du la Pi neal y me la to ni na (Ló pez- Mu ñoz; et
al., 1996), bi blio te co lo gía y cien cia de la in for ma ción es pa ño la (Ji mé nez Con tre ras &
Moya Ane gón, 1997), ge né ti ca (Gup ta; Ku mar & Rousseau, 1998), bi blio me tría (Ur -
bi za gás te gui Al va ra do, 1999), an tro po lo gía (Ur bi za gás te gui Al va ra do & Oli vei ra,
2001). Pero los da tos de es tas in ves ti ga cio nes va rían mu cho y van des de da tos to ma -
dos de bi blio gra fías ex haus ti vas como las de en to mo lo gía (Gup ta, 1987) o una in ves -
ti ga ción so bre la papa (Gup ta; et al., 1996) has ta da tos to ma dos de un gru po de re vis -
tas (Nath & Jackson, 1991) y has ta de una úni ca re vis ta (Mur phy, 1973; Car pin te ro, et
al., 1977; Gis bert Tio & Val de rra ma Zu rian, 1994; Ur bi za gás te gui & Cor tés, 2002).
Esas dis cre pan cias so bre la co ber tu ra de la li te ra tu ra re co pi la da, la for ma de me di -
ción, la es ti ma ción de los pa rá me tros, la for ma de prue ba, y la in ter pre ta ción del mo -
de lo, mues tran a las cla ras la ne ce si dad de una nor ma li za ción. En ge ne ral los au to res
es tán de acuer do en que para una co rrec ta apli ca ción del mo de lo de Lotka se de ben
te ner en cuen ta las si guien tes re co men da cio nes:
a)  Se lec cio nar un cam po de pro duc ción cien tí fi co es pe cí fi co. Cuan to más es pe cí fi -

co es el cam po se lec cio na do me jor es el re sul ta do.
b) Se lec cio nar una bi blio gra fía exis ten te o ela bo rar una so bre ese cam po es pe cí fi co

cuya co ber tu ra sea ex haus ti va. Cuan to más ex ten sa y ex haus ti va me jor. Se su gie re 
que la co ber tu ra de esa bi blio gra fía sea ma yor o igual a diez años.
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c) Rea li zar la con ta bi li za ción de la pro duc ti vi dad rea li za da por cada au tor in clu yen -
do a los coau to res. Esto sig ni fi ca que se debe adop tar el mé to do del con teo 
com ple to.

d) Or de nar los da tos en una ta bla de fre cuen cias que fa ci li te la vi sua li za ción de los
da tos ob ser va dos re co lec ta dos.

e) Se lec cio nar el mo de lo es ta dís ti co más ade cua da men te su ge ri do por los da tos or -
de na dos en la ta bla de fre cuen cias.

f) Cal cu lar los va lo res es pe ra dos o teó ri cos si guien do las es pe ci fi ca cio nes del mo de -
lo es ta dís ti co se lec cio na do.

g) Es ta ble cer las hi pó te sis a ser pro ba das y la re gión de re cha zo de esas hi pó te sis al
ni vel de sig ni fi can cia de α=.05

h) Pro bar la bon dad del ajus te de los da tos usan do la prue ba de ajus te chi- cua dra do
o Kol mo go ro v- Smir nov.
Es ne ce sa rio re sal tar que en las úl ti mas dé ca das otros in ves ti ga do res han ex plo ra -

do di fe ren tes mo de los es ta dís ti cos que tam bién pue den ser usa dos para des cri bir la
dis tri bu ción de la pro duc ti vi dad de los au to res, es pe cial men te cuan do en la dis tri bu -
ción de fre cuen cias ob ser va das han sido re co lec ta dos au to res que no han mos tra do
pro duc ción de tra ba jos pu bli ca dos en el pe rio do es tu dia do; es de cir, cuan do las
mues tras in clu yen cero pro duc cio nes en la pri me ra fre cuen cia de la dis tri bu ción.
Uno de esos mo de los es co no ci do como la dis tri bu ción La gran gian Poisson que es el
que va mos ana li zar y apli car a la pro duc ti vi dad de au to res en este tra ba jo

NATU RA LE ZA DE LA DIS TRI BU CIÓN LA GRA GIAN POISSON

En la li te ra tu ra es ta dís ti ca y bio ló gi ca es co no ci do que lo que ca rac te ri za la dis tri -
bu ción de Poisson es la igual dad en tre la me dia y la va rian za. Ese he cho hace que el ín -
di ce de dis per sión sea igual a la uni dad. Esta cons ta ta ción ha lle va do a la prác ti ca co mún
de su po ner que si el ín di ce de dis per sión es igual a 1, la dis tri bu ción de fre cuen cias se
ajus ta rá a la dis tri bu ción de Poisson, que si el ín di ce de dis per sión es me nor a 1 se ajus -
ta rá a la dis tri bu ción bi no mial po si ti va y que si el ín di ce de dis per sión es ma yor a 1 se
ajus ta rá a la dis tri bu ción bi no mial ne ga ti va.

La dis tri bu ción de Poisson es pro du ci da por even tos que ocu rren alea to ria e in de -
pen dien te men te unos de los otros en un de ter mi na do pe rio do. La ocu rren cia o no de
un even to no tie ne nin gún efec to en la ocu rren cia o no ocu rren cia de un even to sub -
se cuen te. Si la ocu rren cia de un even to par ti cu lar al te ra se o in flu ye se la pro ba bi li dad
de ocu rren cia de un even to sub se cuen te, en ton ces la dis tri bu ción de esos even tos
po dría exhi bir sub dis per sión o su per dis per sión con re la ción a la dis tri bu ción de
Poisson y dar ori gen a la dis tri bu ción La gran gian Poisson.

La dis tri bu ción La gran gian Poisson pro por cio na un mo de lo que se ajus ta muy
bien a da tos ex pe ri men ta les ca rac te ri za dos por la su per dis per sión, sub dis per sión o
aun la au sen cia de dis per sión. El ín di ce de dis per sión de la dis tri bu ción La gra gian
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Poisson pue de ser ma yor, me nor o igual a la uni dad. Pero eso no tie ne nin gu na im -
por tan cia ni peso en la dis tri bu ción de fre cuen cias. Es más, la dis tri bu ción La gra gian
Poisson como miem bro de las dis tri bu cio nes dis cre tas es fá cil de usar y es más po de -
ro sa que la dis tri bu ción de Poisson. Es usa da como una al ter na ti va al po bre ajus te de
la dis tri bu ción de Poisson a los da tos ob ser va dos. Cole (1946) y Con sul & Jain (1973)
es tu dia ron e in tro du je ron este mo de lo en la li te ra tu ra de bio lo gía, pero fue ron Ja nar -
dan & Schae ffer (1977) y Ja nar dan; Kes ter & Schae ffer (1979) quie nes des cri bie ron
ésta dis tri bu ción en la for ma de la si guien te ecua ción:

( ) ( )
N N

g g g k e

kk

k g g k

=
+













− − +

1 1 2

1 1 2

!

don de,
k = es la fre cuen cia de las cla ses 0, 1, 2, 3, ... n
e = es la base de los lo ga rit mos na tu ra les, 2.71828
N = es el nú me ro to tal de los va lo res ob ser va dos
g1, es la tasa de atrac ción del pro ce so Poisson que afec ta el mo vi mien to de las va ria bles

in de pen dien tes ha cia las va ria bles de pen dien tes. Por ejem plo, el mo vi mien to de
los au to res ha cia la pro duc ción de ar tí cu los. Cuan to más au to res exis tan pro pen -
sos a la pro duc ción de ar tí cu los, ten dre mos más ar tí cu los. Cuan to me nos au to res
pro pen sos a la pro duc ción de ar tí cu los, ten dre mos me nos ar tí cu los. En ton ces, g1

es la tasa de atrac ción de au to res ha cia la pro duc ción de ar tí cu los.
g2, es una fun ción com ple ja de la tasa de com pe ti ción o re pul sión. En el caso de los au -

to res se ría la tasa de com pe ti ción o re pul sión ha cia la pro duc ción de ar tí cu los más 
atrac ti vos o de ma yor vi si bi li dad, que ayu den a la crea ción de la au to ri dad o com -
pe ten cia en el área. Sin em bar go, hay que te ner en cuen ta que cuan do la tasa de
com pe ti ción g 2 es igual a cero, la dis tri bu ción La gran gian Poisson es la mis ma que 
la sim ple dis tri bu ción de Poisson.
En esta ecua ción (1), k! re pre sen ta el fac to rial de los va lo res ob ser va dos de k = 0,

1, 2, 3, …n. Este fac to rial es cal cu la do de la si guien te ma ne ra:
Para k = 0! = 1
Para k = 1! = 1 _ 1 = 1
Para k = 2! = 2 _ 1 = 2
Para k = 3! = 3 _ 2 _ 1 = 6
Para k = 4! = 4 _ 3 _ 2 _ 1 = 24
Para k = 5! = 5 _ 4 _ 3 _ 2 _ 1 = 120
Para k = 6! = 6 _ 5 _ 4 _ 3 _ 2 _ 1 = 720
Para k = 7! = 7 _ 6 _ 5 _ 4 _ 3 _ 2 _ 1 = 5040
Para k = 8! = 8 _ 7 _ 6 _ 5 _ 4 _ 3 _ 2 _ 1 = 40320
Para k = 9! = 9 _ 8 _7 _ 6 _ 5 _ 4 _ 3 _ 2 _ 1 = 362880
Para k= 10! = 10 _ 9 _ 8 _ 7 _ 6 _ 5 _ 4 _ 3 _ 2 _ 1 = 3628800
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y así su ce si va men te para to dos los va lo res de k en es tu dio.

Como po de mos ver en la ecua ción (1), la dis tri bu ción La gran gian Poisson tie ne
so la men te dos pa rá me tros des co no ci dos sim bo li za dos por las le tras mi nús cu las g1

(tasa de atrac ción) y g2 (tasa de com pe ti ción). Si se co no cie sen es tos dos pa rá me tros
se po dría cal cu lar la pro ba bi li dad de toda la dis tri bu ción de fre cuen cias.

APLI CA CIÓN A LA PRO DUC TI VI DAD DE LOS AU TO RES

Va mos a pro por cio nar un ejem plo de apli ca ción de la Ley de Lotka usan do el mo -
de lo La gran gian Poisson. Los da tos pro ce den de un es tu dio rea li za do por Tar gi no &
Cal dei ra (1988). Es tos au to res ana li za ron la pro duc ti vi dad cien tí fi ca de los do cen tes
de la Uni ver si dad Fe de ral de Pi auí, en el Bra sil, re la ti va a los años 1984 y 1985. Aun -
que los da tos es tu dia dos por es tos au to res cu bren so la men te un pe rio do de dos años
y no pro ce den de una área es pe cí fi ca sino de di fe ren tes áreas de la en se ñan za uni ver -
si ta ria, lo cual vio la las re co men da cio nes para una co rrec ta apli ca ción de la ley de
Lotka, va mos a ana li zar los vía la dis tri bu ción La gran gian Poisson. La ra zón fun da -
men tal es que no exis ten da tos re co lec ta dos que in clu yan au to res con cero pro duc -
cio nes y trans for men los da tos de Tar gi no & Cal dei ra (1988) en un la bo ra to rio ideal
para ex pe ri men tar la dis tri bu ción La gran gian Poisson. Otra ra zón es que el eje cen -
tral de este tra ba jo es la di dác ti ca de la apli ca ción de este mo de lo.

En tre los años de 1984- 85, la Uni ver si dad Fe de ral de Pi auí te nía un to tal de 958
do cen tes, pero so la men te 95 de ellos mos tra ron pro duc ción cien tí fi ca en la for ma de
li bros, ca pí tu los de li bros, ar tí cu los de re vis tas, re por tes de in ves ti ga ción y co mu ni ca -
cio nes en con gre sos. Eso sig ni fi ca que 863 pro fe so res no pro du je ron ni un solo ar tí -
cu lo. Aun que en sus aná li sis de la ley de Lotka, los au to res no in clu ye ron a los do cen -
tes que no pro du je ron nin gún tra ba jo en el pe rio do es tu dia do, en este tra ba jo va mos
a in cluir los y ana li zar los a tra vés de la dis tri bu ción La gran gian Poisson. Apli ca re mos
el mo de lo paso a paso.

1. Re co lec ción de los da tos y dis tri bu ción de las fre cuen cias ob ser va das

La dis tri bu ción de au to res y ar tí cu los re co lec ta dos para este es tu dio se mues tran
en la Ta bla 1 . En los 2 años es tu dia dos, el 90% de los pro fe so res no mos tró pro duc ti -
vi dad al gu na y ésta sólo fue rea li za da por el 10% de los do cen tes. Más aún, la ta bla
mues tra que so la men te el 1% de los pro fe so res pu bli ca ron 5 o más tra ba jos. Los
otros da tos in di can que la me dia de pro duc ti vi dad fue bas tan te baja y al can zó ape nas
0.2432 tra ba jos por do cen te, con una va rian za de 1.2 tra ba jos y una des via ción es tán -
dar de 1.1 tra ba jos por pro fe sor.
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Ta bla 1
Dis tri bu ción de la fre cuen cia ob ser va da de los ar tí cu los

pro du ci dos por los pro fe so res

Núm. de con tri bu cio -
nes por au tor

x

Núm de au to res
y

% de au to res
y

Núm. de ar tí cu los
x.y

% de ar tí cu los
x.y

0 863 90.08 0 0.00

1 44 4.59 44 18.88

2 23 2.40 46 19.74

3 10 1.04 30 12.88

4 9 0.94 36 15.45

5 2 0.21 10 4.29

6 2 0.21 12 5.15

7 2 0.21 14 6.01

13 2 0.21 26 11.16

15 1 0.10 15 6.44

To tal 958 100.0 233 100.0

Si ob ser va mos que un to tal de 233 ar tí cu los fue ron alea to ria men te pro du ci dos
por 958 pro fe so res ¿cua ntos pro fe so res se es pe ra ría que no pro du je ran nin gún ar tí -
cu lo? ¿cuá ntos so la men te 1 ar tí cu lo? y ¿cua ntos pro du ci rían 2, 3, 4,..., 15 ar tí cu los
cada uno? El mo de lo La gran gian Poisson debe res pon der lo más exac ta men te po si -
ble a es tas in te rro gan tes.

2. Cál cu lo de la me dia arit mé ti ca
Para cal cu lar la me dia arit mé ti ca, los da tos re co lec ta dos fue ron or ga ni za dos con -

for me se mues tran en la ta bla si guien te. Des pués, se mul ti pli có el nú me ro de con tri -
bu cio nes por au tor (x) y por el nú me ro de au to res (y) para ob te ner se el nú me ro to tal
de ar tí cu los pu bli ca dos. Fi nal men te, se cal cu ló la suma acu mu la da tan to de au to res
como de ar tí cu los con for me se mues tra en la Ta bla 2 .
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Ta bla 2
Dis tri bu ción de la fre cuen cia ob ser va da de los ar tí cu los pro -

du ci dos por los pro fe so res
Núm. De con tri bu cio -

nes por au tor
x

Núm. de au to res
y 

Núm. de ar tí cu los 
x.y

0 863 0

1 44 44

2 23 46

3 10 30

4 9 36

5 2 10

6 2 12

7 2 14

13 2 26

15 1 15

To tal 958 233

3. Cal cu lar la va rian za

Para cal cu lar la va rian za, se le adi cio na ron dos nue vas co lum nas a los da tos pre -
sen ta dos en la Ta bla 2 . En la cuar ta co lum na de esta nue va ta bla se in clu ye ron los va -
lo res del nú me ro de con tri bu cio nes por au tor (x) ele va dos al cua dra do (x2), y en la
quin ta apa re cen los va lo res del nú me ro de au to res ( y) de la se gun da co lum na mul ti pli -
ca dos por los va lo res de la cuar ta co lum na, es de cir, x2y. Fi nal men te, se cal cu ló la
suma acu mu la da de la se gun da, ter ce ra y quin ta co lum nas con for me se mues tra en la
Ta bla 3 . Des pués, se cal cu ló la va rian za usan do la si guien te fór mu la:
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Ta bla 3
Dis tri bu ción de la fre cuen cia ob ser va da de los ar tí cu los

pro du ci dos por los pro fe so res
x y xy x2 x2y

0 863 0 0 0

1 44 44 1 44

2 23 46 4 92

3 10 30 9 90

4 9 36 16 144

5 2 10 25 50

6 2 12 36 72

7 2 14 49 98

13 2 26 169 338

15 1 15 225 225

To tal 958 233 1153

 

4. Cal cu lar la des via ción es tán dar
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5. Cal cu lar el ín di ce de dis per sión

6. Cal cu lar  g2  (efec to de la dis per sión)

don de,
D  es el ín di ce de dis per sión

7. Cal cu lar g1 (tasa de atrac ción)

8. Cal cu lar b (tasa de com pe ti ción)

9. Cal cu lar los va lo res es pe ra dos o teó ri cos
Con los va lo res de g1  y g2 ya co no ci dos, cal cu lar los va lo res es pe ra dos o teó ri cos,

usan do la ecua ción (1) si guien te:
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Esta ecua ción es ape nas una mul ti pli ca ción de N por el va lor de la ecua ción que
está en tre cor che tes. Así que en este caso pri me ro va mos a so lu cio nar la ecua ción que 
está en tre cor che tes para des pués mul ti pli car el va lor cal cu la do por el va lor de N. En
este caso N = 958 do cen tes pro duc to res de ar tí cu los.

a) Ejemp lo de cál cu lo de k = 0 (nú me ro de au to res es pe ra dos o teó ri cos que no pro -
du je ron nin gún ar tí cu lo)

    re don dean do

b) Ejemp lo de cál cu lo de k = 1 (nú me ro de au to res es pe ra dos o teó ri cos que pro du -
je ron 1 ar tí cu lo)

re don dean do
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c) Ejemp lo de cál cu lo de k = 2 (nú me ro de au to res es pe ra dos o teó ri cos que pro du -
je ron 2 ar tí cu los)

re don dean do

d)  y así su ce si va men te para  k = 3, 4, 5, .... n,  es de cir, para to dos los va lo res es pe ra -
dos o teó ri cos de au to res que pro du je ron 3, 4, 5, … n  ar tí cu los, in clu yen do las
fre cuen cias del nú me ro de ar tí cu los para los cua les no se ob ser va ron au to res pro -
duc to res pero que es tán im plí ci ta men te in clui dos en la mues tra ana li za da. Este es
el caso de las fre cuen cias de 8, 9, 10, 11, 12, y 14 ar tí cu los para los cua les, en los
da tos de Tar gi no & Cal dei ra (1988), no se ob ser va ron do cen tes pro duc to res. El
ob je ti vo de ésta me di da es no te ner nin gu na fre cuen cia va cía que pue da afec tar el
cál cu lo de la prue ba del x2 (chi- cua dra do).

10. Es ta ble cer las hi pó te sis y se lec cio nar un ni vel de sig ni fi can cia (se
       re co mien da α = .05)

Lo que se de sea pro bar es si los va lo res de  k = 1, 2, 3, ... n  pro ce den de una dis tri -
bu ción del tipo de La gran gian Poisson; es de cir, la pro ba bi li dad de que un ele men to
in clui do en la mues tra sea igual men te pro ba ble para to dos los ele men tos en esa mis -
ma si tua ción. Por lo tan to, se es ta ble cen las hi pó te sis de la si guien te ma ne ra:

Ho =  la dis tri bu ción re pre sen ta los con teos de k = 0, 1, 2, 3 ..... n ar tí cu los.
Ha  ≠ la dis tri bu ción no re pre sen ta los con teos de k = 0, 1, 2, 3 ..... n ar tí cu los.
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11. Cal cu lar la prue ba es ta dís ti ca del  x2 (chi- cua dra do), usan do la
       si guien te ecua ción:

don de,
fo = Fre cuen cia ob ser va da
ft = Fre cuen cia teó ri ca, es pe ra da o cal cu la da.

Para fa ci li tar el cál cu lo del chi- cua dra do, se ela bo ró la Ta bla 4 . Sin em bar go, es ne -
ce sa rio lla mar la aten ción ha cia el he cho de que, en la apli ca ción de la prue ba del x2

(chi- cua dra do), nin gu na de las fre cuen cias ob ser va das debe ser me nor a 5. Si se en -
con tra sen fre cuen cias in fe rio res a 5, será ne ce sa rio agru par dos, tres o más fre cuen -
cias ad ya cen tes en gru pos igua les o ma yo res a 5 pero nun ca me no res a 5. De esa for -
ma la prue ba del  x2 (chi- cua dra do), no per de rá va li dez ni con sis ten cia.

Ta bla 4
Cál cu lo del chi- cua dra do sin agru pa ción de fre cuen cias me no res a 5

x fo ft (fo – ft) (fo – ft)2

0 863 856.5 6.50 42.25 0.0493

1 44 56.0 -12.00 144.00 2.5714

2 23 19.4 3.60 12.96 0.6680

3 10 9.4 0.60 0.36 0.0383

4 9 5.4 3.60 12.96 2.4000

5 2 3.4 -1.40 1.96 0.5765

6 2 2.2 -0.20 0.04 0.0182

7 2 1.5 0.50 0.25 0.1667

8 0 1.1 -1.10 1.21 1.1000

9 0 0.8 -0.80 0.64 0.8000

10 0 0.6 -0.60 0.36 0.6000

11 0 0.4 -0.40 0.16 0.4000

12 0 0.3 -0.30 0.09 0.3000

13 2 0.2 1.80 3.24 16.2000

14 0 0.2 -0.20 0.04 0.2000

15 1 0.1 0.90 0.81 8.1000

To tal 958 957.5 x2 = 34.1884
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Como ejem plo para mos trar las va ria cio nes que se en cuen tran en si tua cio nes
prác ti cas va mos a in cluir dos ta blas dado que la Ta bla 5 es la for ma más ade cua da y re -
co men da ble para cal cu lar el va lor del x2 (chi- cua dra do). En la Ta bla 4  an te rior, las fre -
cuen cias in fe rio res a 5 no fue ron agru pa das y el va lor del x2  (chi- cua dra do) cal cu la do
es igual a 34.1884. Mien tras que en la Ta bla 5, con las fre cuen cias ob ser va das ad ya -
cen tes in fe rio res a 5 agru pa das (ca sos 5 a 15), el x2  (chi- cua dra do) cal cu la do es de
6.027, mu cho me nor al mos tra do en la ta bla an te rior sin agru pa ción de fre cuen cias
me no res a 5.

Ta bla 5
Cál cu lo del chi- cua dra do con agru pa ción de fre cuen cias me no res a 5

x fo ft (fo – ft) (fo – ft)2

0 863 856.5 6.50 42.25 0.0493

1 44 56.0 -12.00 144.00 2.5714

2 23 19.4 3.60 12.96 0.6680

3 10 9.4 0.60 0.36 0.0383

4 9 5.4 3.60 12.96 2.4000

5-15 9 10.8 -1.80 3.24 0.3000

To tal 958 957.5 x2 = 6.027

¿Es este va lor del x2 = 6.027 lo su fi cien te men te alto como para con cluir que los
va lo res de la dis tri bu ción so bre la pro duc ción de tra ba jos de los pro fe so res de la Uni -
ver si dad Fe de ral de Pi auí son igual men te pro ba bles para to dos los pro fe so res de esa
uni ver si dad; es de cir, pro ce den de una dis tri bu ción del tipo La gran gian Poisson?

12. Es pe ci fi car la re gión de re cha zo de las hi pó te sis al ni vel de
    sig ni fi can cia de α= .05
a) De ter mi na ción de los gra dos de li ber tad:

df = k – 1 – n = 6 – 1 – 2 = 3
don de,

k = es el nú me ro de pa res de da tos ob ser va dos y usa dos para cal cu lar el chi- cua dra -
do. Es tos pa res de da tos pue den ser vis tos en la Ta bla 5 ela bo ra da para cal cu lar el
chi- cua dra do agru pan do fre cuen cias me no res a 5. En este caso k es igual a 6.

1 = es el nú me ro de res tric cio nes usa das para los cál cu los de los va lo res es pe ra dos.
En este caso es 1.

n = es el nú me ro de pa rá me tros usa dos en la so lu ción de la ecua ción (1). En este caso 
son 2, g1 (tasa de atrac ción) y g2 (tasa de com pe ti ción).
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b) Usan do el ni vel de sig ni fi can cia de α = .05 en la Ta bla del x2  de cual quier tex to es -
ta dís ti co (en este tra ba jo in clui do como Ane xo 1 ), en con trar la re gión de re cha zo.

Si el x2 >x2.05   re cha zar la hi pó te sis nula (acep tar la Ha)
Si el  x2 < x2 .05  acep tar la hi pó te sis nula (re cha zar la Ha)

En otras pa la bras, si el x2 cal cu la do es ma yor que el va lor crí ti co de α = .05 re cha -
zar la hi pó te sis nula. Eso sig ni fi ca acep tar la hi pó te sis al ter na ti va. Y si el x2  cal cu -
la do es me nor que el va lor crí ti co de α = .05 acep tar la hi pó te sis nula. Eso sig ni fi -
ca re cha zar la hi pó te sis al ter na ti va.

c) Usan do la Ta bla 1 (in clui da como ane xo), de los va lo res crí ti cos del x2.05 co rres -
pon dien te a 3 gra dos de li ber tad, se en con tró un va lor igual a 7.81473, por lo tan -
to la re gión de re cha zo es la par te si tua da a la de re cha de la lí nea pun tea da y som -
brea da de la Fi gu ra 1 . La re gión de acep ta ción es la par te que que da a la iz quier da
de esa fi gu ra.

Fi gu ra 1:
Re gión de acep ta ción y re cha zo de las hi pó te sis

13. In ter pre ta ción
Como el x2 cal cu la do de 6.027 es me nor que el va lor crí ti co del x2.05 de 7.81473,

acep ta mos la hi pó te sis nula (no la re cha za mos) al 0.05 ni vel de sig ni fi can cia. Por lo
tan to, con clui mos que los va lo res de las fre cuen cias pro ce den de una dis tri bu ción del 
tipo de La gran gian Poisson y son igual men te pro ba bles para to dos los va lo res de k.
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14. Com pa ra ción de los va lo res ob ser va dos y los va lo res cal cu la dos
Ela bo rar una ta bla es pe cial para com pa rar los va lo res ob ser va dos y cal cu la dos.

Ob ser var en esta ta bla cuán pró xi mos o ale ja dos es tán am bos va lo res. Ob ser var tam -
bién que los to ta les son los mis mos, casi los mis mos o di ver gen tes. Los va lo res es pe -
ra dos o cal cu la dos son aque llos que se mues tran en la ter ce ra co lum na de la Ta bla 6 si -
guien te. En este caso, las ma yo res di ver gen cias se pre sen tan en la se gun da y ter ce ra
fre cuen cias. En la se gun da fre cuen cia, se ob ser va ron 44 au to res pro duc to res de un
úni co tra ba jo, pero el mo de lo es ti mó como sien do igual a 56 do cen tes. Esto re pre -
sen ta una so bres ti ma ción de 12 au to res (27%). En la ter ce ra fre cuen cia se ob ser va -
ron 23 do cen tes pero el mo de lo los es ti mó como sien do igual a 19 pro fe so res: una su -
bes ti ma ción de 4 au to res (17%). Sin em bar go, es tas di fe ren cias son mí ni mas fren te al 
ta ma ño de la mues tra de 958 do cen tes es tu dia dos.

Ta bla 6:
Com pa ra ción de los va lo res ob ser va dos y cal cu la dos

Nú me ro  de
con tri bu cio nes

 por au tor x

Fre cuen cias
ob ser va das

Fre cuen cias
es pe ra das

0 863 856.5

1 44 56.0

2 23 19.4

3 10 9.4

4 9 5.4

5 2 3.4

6 2 2.2

7 2 1.5

8 0 1.1

9 0 0.8

10 0 0.6

11 0 0.4

12 0 0.3

13 2 0.2

14 0 0.2

15 1 0.1

To tal 958 957.5
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15. Tra zar el grá fi co de dis per sión de los va lo res ob ser va dos y es pe ra dos
Como se mues tra en la si guien te Fi gu ra 2 , la apro xi ma ción en tre los va lo res ob ser va -

dos y es pe ra dos de la dis tri bu ción de la pro duc ti vi dad de los au to res pue de ser me jor
vi sua li za da en el tra za do de la dis per sión de am bos va lo res. Esta fi gu ra de be rá ser in -
clui da en la re dac ción del in for me fi nal.

Fi gu ra 2:
Grá fi co de dis per sión de las fre cuen cias ob ser va das y es pe ra das

CON CLU SIO NES

El es tu dio so bre la pro duc ti vi dad de los do cen tes de la Uni ver si dad Fe de ral de Pi auí
en el Bra sil, per mi tió iden ti fi car un alto por cen ta je (90% de los pro fe so res) que en el pe -
rio do es tu dia do no mos tró pro duc ción in te lec tual en la for ma de li bros, fo lle tos, ca pí -
tu los de li bros, ar tí cu los de re vis tas, in for mes de in ves ti ga ción y co mu ni ca cio nes en
con gre sos. Tam bién se iden ti fi có un 8% de pe que ños pro duc to res res pon sa bles del
52% de la li te ra tu ra pro du ci da. Por su par te los me dia nos y gran des pro duc to res que r e -
pre sen ta ron so la men te el 2% de los do cen tes fue ron res pon sa bles por casi la mi tad de
la li te ra tu ra pro du ci da (48%).

Se en con tró tam bién que el 1% de los pro fe so res pu bli có 5 ó más tra ba jos, lo que
re pre sen tó un ter cio de la pro duc ción to tal (33%). La me dia de pro duc ti vi dad fue
bas tan te baja y ape nas al can zó 0.2432 tra ba jos por do cen te, con una va rian za de 1.2
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tra ba jos, una des via ción es tán dar de 1.1 tra ba jos por pro fe sor y un ín di ce de dis per -
sión de 4.71053, lo que in di ca una re la ti va fal ta de co mu ni ca ción y co la bo ra ción en tre 
los pro fe so res in clui dos en la mues tra es tu dia da.

La prue ba del x2 (chi- cua dra do) fue usa da para eva luar el ajus te de los da dos ob ser -
va dos a los da tos es pe ra dos. Con una tasa de dis per sión g2 = 0.53925 y una tasa de
atrac ción g1 = 0.112054, al 0.05 ni vel de sig ni fi can cia con 3 gra dos de li ber tad, se ve ri -
fi có que el va lor crí ti co del x2 fue igual a 7.81473, mu cho ma yor que el va lor del x2   cal -
cu la do de 6.027. Por lo tan to se con clu ye que esta li te ra tu ra se ajus ta muy bien al mo -
de lo de Lotka usan do la dis tri bu ción La gran gian Poisson.

Tal vez sea per ti nen te men cio nar que Tar gi no & Cal dei ra (1988) no es ti ma ron los
pa rá me tros de su mo de lo es ta dís ti co ni pro ba ron sus da tos y sólo pa re cen su ge rir que 
sus da tos trun ca dos se ajus tan al mo de lo de la dis tri bu ción del cua dra do in ver so con -
for me a lo pro pues to por Lotka (1926).
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