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RE SU MEN
Se hace re fe ren cia a dos ar tí cu los so bre el tema, pu bli ca dos por el au tor en 
In ves ti ga ción bi blio te co ló gi ca. El apa re ci do en el v. 5 no. 11 de 1991, don de se
ex pli can las ca rac te rís ti cas de las bi blio te cas en de sa rro llo que acon se jan el
em pleo de nú me ros ín di ce en la mo de la ción de su com por ta mien to. El in -
clui do en el v. 9 no. 19 de 1995, que con tie ne el mo de lo de com por ta -
mien to de las bi blio te cas pú bli cas cu ba nas, los pre su pues tos
bi blio te co ló gi cos que lo sus ten tan y los an te ce den tes di rec tos que se le re -
co no cen. Se ofre ce aho ra, como com ple men to de esa in for ma ción, los
pre su pues tos ma te má ti cos to ma dos en con si de ra ción y el aná li sis de otros
ejem plos de nú me ros ín di ce apli ca dos a la ac ti vi dad bi blio te ca ria, lo ca li za -
dos du ran te la in ves ti ga ción, pero que no se to ma ron como an te ce den tes
del mo de lo cu ba no.

ABS TRACT
Reference is made to two papers on the subject published by the authoria
Investigaciones Bibliotecológicas (Library Science Research). The first
which appeared in vol. 5. No. 11, 1991, explains the features of developing 
libraries and advises on the use of index numbers in the modeling of their
behaviour. The second, included in vol. 9 No. 19, 1995, contains a beha -
viour mo del for public libraries in Cuba, the librarianship principles and
previws knowledge which sustain it. To complement this information, the
mathematical assumptions used are now presented as well as the analysis
of other examples of index numbers applied to library science. These
examples were not taken into consideration in the development of the
Cuban mo del.

Como fue ex pues to por quien sus cri be en ar tí cu lo pu bli ca do en In ves ti ga ción Bi -
blio te co ló gi ca, v. 5 no. 11 ju lio- di ciem bre de 1991, el com por ta mien to de las bi -

blio te cas en de sa rro llo –ejem pli fi ca do con el caso de las bi blio te cas pú bli cas
cu ba nas–, se ca rac te ri za por ser un pro ce so no es ta bi li za do en el que pesa más la
sin gu la ri dad en el tiem po y el es pa cio que la ge ne ra li dad, lo que li mi ta la po si bi li -
dad de apli car mé to dos pro pios de la mo de la ción de ten den cias y de la ela bo ra -

Mo de la ción ma te má ti ca de bi blio te cas en de sa rro llo 41

Mo de la ción ma te má ti ca de 
bi blio te cas en de sa rro llo

EMI LIO SE TIÉN QUE SA DA
In ves ti ga dor ti tu lar de la Bi blio te ca Na cio nal José Mar tí,

Pla za de la Re vo lu ción, AP 688, La Ha ba na, Cuba
Tel. 81 91 11, Té lex 51 19 63; Fax 81 62 24

E- mail: se tien@bi na net.cu

RE SU MEN
Se hace re fe ren cia a dos ar tí cu los so bre el tema, pu bli ca dos por el au tor en 
In ves ti ga ción bi blio te co ló gi ca. El apa re ci do en el v. 5 no. 11 de 1991, don de se
ex pli can las ca rac te rís ti cas de las bi blio te cas en de sa rro llo que acon se jan el
em pleo de nú me ros ín di ce en la mo de la ción de su com por ta mien to. El in -
clui do en el v. 9 no. 19 de 1995, que con tie ne el mo de lo de com por ta -
mien to de las bi blio te cas pú bli cas cu ba nas, los pre su pues tos
bi blio te co ló gi cos que lo sus ten tan y los an te ce den tes di rec tos que se le re -
co no cen. Se ofre ce aho ra, como com ple men to de esa in for ma ción, los
pre su pues tos ma te má ti cos to ma dos en con si de ra ción y el aná li sis de otros
ejem plos de nú me ros ín di ce apli ca dos a la ac ti vi dad bi blio te ca ria, lo ca li za -
dos du ran te la in ves ti ga ción, pero que no se to ma ron como an te ce den tes
del mo de lo cu ba no.

ABS TRACT
Reference is made to two papers on the subject published by the authoria
Investigaciones Bibliotecológicas (Library Science Research). The first
which appeared in vol. 5. No. 11, 1991, explains the features of developing 
libraries and advises on the use of index numbers in the modeling of their
behaviour. The second, included in vol. 9 No. 19, 1995, contains a beha -
viour mo del for public libraries in Cuba, the librarianship principles and
previws knowledge which sustain it. To complement this information, the
mathematical assumptions used are now presented as well as the analysis
of other examples of index numbers applied to library science. These
examples were not taken into consideration in the development of the
Cuban mo del.

Como fue ex pues to por quien sus cri be en ar tí cu lo pu bli ca do en In ves ti ga ción Bi -
blio te co ló gi ca, v. 5 no. 11 ju lio- di ciem bre de 1991, el com por ta mien to de las bi -

blio te cas en de sa rro llo –ejem pli fi ca do con el caso de las bi blio te cas pú bli cas
cu ba nas–, se ca rac te ri za por ser un pro ce so no es ta bi li za do en el que pesa más la
sin gu la ri dad en el tiem po y el es pa cio que la ge ne ra li dad, lo que li mi ta la po si bi li -
dad de apli car mé to dos pro pios de la mo de la ción de ten den cias y de la ela bo ra -

Tra ba jo re ci bi do
el  15 de agos to

de 1997

Tra ba jo acep ta do

el
8 de ene ro

de 1998



ción de pro nós ti cos. En el pro pio ar tí cu lo se ex pli ca cómo, ante una si tua ción así,
lo acon se ja ble es en cau zar el aná li sis ha cia mo de los que per mi tan ob te ner ge ne ra li -
za cio nes so bre lo ya ocu rri do en esas ins ti tu cio nes y que sir van para com pa rar unas 
bi blio te cas con otras, o la ac tua ción de cada una de ellas en dis tin tos pe rio dos. Fi -
nal men te, el ar tí cu lo an tes men cio na do sus ten ta la con ve nien cia de apli car nú me -
ros ín di ce a la mo de la ción de ese com por ta mien to.

En otro tra ba jo, pu bli ca do tam bién en In ves ti ga ción Bi blio te co ló gi ca (v. 9, no. 11
ju lio- di ciem bre de 1995), se ex pli ca la re pre sen ta ción de los ele men tos y re la cio -
nes esen cia les de la ac ti vi dad bi blio te ca ria en tér mi nos de efi cien cia y se ex po nen
los pre su pues tos bi blio te co ló gi cos que sus ten tan los di ver sos ín di ces que sim bo -
li zan esas re la cio nes. En ese ar tí cu lo se pre sen ta tam bién el mo de lo adop ta do
para las bi blio te cas pú bli cas cu ba nas y sus an te ce den tes di rec tos.

Aho ra se ofre cen los pre su pues tos ma te má ti cos que orien ta ron el tra ba jo rea -
li za do y el aná li sis de dos ejem plos más de nú me ros ín di ce apli ca dos a la ac ti vi -
dad bi blio te ca ria, que fue ron lo ca li za dos en la li te ra tu ra con sul ta da. Si bien es tos
ejem plos no fue ron to ma dos como an te ce den tes del mo de lo cu ba no, sí mues tran 
la for ma de uti li zar nú me ros ín di ce en la re pre sen ta ción del tra ba jo bi blio te ca rio.

La ma te má ti ca se de fi ne como la cien cia cuyo ob je to de es tu dio com pren de
cua les quie ra for mas de la rea li dad, que po sean ob je ti va men te un gra do tal de in -
de pen den cia del con te ni do, que pue dan ser abs traí dos de él; com pren de, asi mis -
mo, el es tu dio de los pro pios ob je tos ma te má ti cos y de las re la cio nes en tre ellos,
des de el pun to de vis ta abs trac to.1

En ese con tex to, los mo de los ma te má ti cos son pro to ti pos de for ma idea li za -
da, ob je tos abs trac tos que, por ana lo gía, re pre sen tan un pro ce so o fe nó me no,
aun que re fle jen so la men te las ca rac te rís ti cas más im por tan tes, en tre las que de -
ben es tar pre sen tes, di rec ta o in di rec ta men te, las que sean esen cia les para el fe nó -
me no es tu dia do. El mo de lo ma te má ti co es una es truc tu ra abs trac ta en la cual los
ob je tos de la rea li dad, y las re la cio nes en tre ellos, son sus ti tui dos por ob je tos y
re la cio nes ma te má ti cas. Es fre cuen te que los ob je tos y re la cio nes ma te má ti cas
que con for man esos mo de los ex pre sen ca rac te rís ti cas sus cep ti bles de me di ción
en los ob je tos y re la cio nes de la rea li dad que sus ti tu yen. Tal ha sido la di rec ción
prin ci pal de la ma te ma ti za ción del co no ci mien to cien tí fi co, pues to que en la apli -
ca ción de la ma te má ti ca a las cien cias na tu ra les, téc ni cas y so cia les, el pa pel de ter -
mi nan te lo de sem pe ñan los mo de los que se ba san en la me di ción, aun que no son 
los úni cos. Te nien do en cuen ta el ca rác ter de las le yes a que se so me ten los fe nó -
me nos es tu dia dos, los mo de los ma te má ti cos se di vi den en tres gru pos: aque llos
que mo de lan ob je tos que obe de cen a le yes di ná mi cas, los que re pre sen tan ob je -
tos que res pon den a le yes es ta dís ti cas y aque llos que mo de lan ob je tos en cuyo
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com por ta mien to no se iden ti fi ca la ac ción de le yes, por lo que re pre sen tan si tua -
cio nes in de ter mi na das.2

El mo de lo ma te má ti co es, pues, una es truc tu ra abs trac ta que re pre sen ta la for -
ma de los ob je tos de la rea li dad y las re la cio nes con cre tas que exis ten en tre ellos,
me dian te la se lec ción de aque llos ele men tos que res pon den a las ca rac te rís ti cas
esen cia les del ob je to o fe nó me no es tu dia do, sim bo li za dos ma te má ti ca men te –de
for ma di rec ta o in di rec ta– y ex pre sa dos, ma yor men te, en tér mi nos ase qui bles a la 
me di ción, que per mi ten re pre sen tar com por ta mien tos con cre tos, pun tua les, o en
for ma de ten den cias.

Y, pre ci sa men te, los nú me ros ín di ce sir ven para re pre sen tar com por ta mien tos 
pun tua les y com pa rar los en tre sí, aun que no se iden ti fi quen en ellos, ne ce sa ria -
men te, ten den cias que acu sen la ac ción de le yes di ná mi cas o es ta dís ti cas.

En la li te ra tu ra con sul ta da du ran te la in ves ti ga ción rea li za da para di se ñar el
mo de lo de com por ta mien to de las bi blio te cas pú bli cas cu ba nas apa re cen va rios
mé to dos ma te má ti cos uti li za dos para re fle jar si tua cio nes con cre tas de ele men tos
y re la cio nes pro pios de la ac ti vi dad bi blio te ca ria. En tre ellos exis ten al gu nos mo -
de los que ofre cen, al mis mo tiem po, ín di ces in te gra les de com por ta mien to de las
bi blio te cas, que pue den ser em plea dos para com pa rar las en tre sí o para com pa rar 
la ac tua ción de cada una de ellas en dis tin tos pe rio dos. En el ar tí cu lo pu bli ca do
en In ves ti ga ción bi blio te co ló gi ca del año 95, se ana li za ron los em plea dos por N.A. Ru -
ba kin y E. N. Me dinski y por P. V. Rza sa y N. R. Ba ker, por cons ti tuir an te ce -
den tes di rec tos del mo de lo arri ba men cio na do.3

Aho ra se ex pli can otros dos ejem plos que, aun que no tie nen esa con di ción, sí
evi den cian la for ma de uti li zar nú me ros ín di ce en el caso que se ana li za.

EL COE FI CIEN TE DE IN TEN SI DAD DE LA AC TI VI DAD BI BLIO TE CA RIA
EM PLEA DO POR A. BA LI KA4

Este coe fi cien te no di fie re esen cial men te del em plea do por Ru ba kin y Me -
dinski y es pos te rior al de es tos au to res. Sólo se dis tin gue de aquél por la ma ne ra
de pre sen tar la fór mu la del coe fi cien te:

CI
m

fN
=

2

don de
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CI  es el coe fi cien te de in ten si dad, m es la can ti dad de prés ta mos; f, la can ti dad de 
do cu men tos en la co lec ción; N, la can ti dad de lec to res po ten cia les.

Para Ru ba kin y Me dinski:

CI C R= ⋅

pero como el ín di ce de cir cu la ción C es el pro me dio de prés ta mos (m) por lec tor
po ten cial (N)

C m
N

=

y el de ro ta ción R es el pro me dio de prés ta mos (m) por do cu men to en co lec ción
(f)

R m
f

=

en ton ces:

CI
m

N

m

f

m

fN
=















 =

2

o sea, la fór mu la em plea da por Ba li ka.

En tan to no exis tan di fe ren cias esen cia les en tre la fór mu la de Ba li ka y la em -
plea da por Ru ba kin y Me dinski, el aná li sis crí ti co pre sen ta do en ar tí cu los an te rio -
res so bre el coe fi cien te de in ten si dad em plea do por esos au to res, será vá li do tam -
bién para el de Ba li ka. Debe se ña lar se, no obs tan te, que el tra ta mien to de las
va ria bles en la fór mu la de Ba li ka, aun que ma te má ti ca men te más aca ba do, es me -
nos ex pre si vo (in for ma ti vo) que el dado por Ru ba kin y Me dinski. En la fór mu la
de es tos úl ti mos se pue de iden ti fi car di rec ta men te el com por ta mien to de los ín di -
ces de cir cu la ción y ro ta ción, lo que con tri bu ye a ob te ner con clu sio nes so bre la
fre cuen cia de lec tu ra de los usua rios y so bre el ni vel de uso de las co lec cio nes.
En la fór mu la de Ba li ka esto no es po si ble.
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EL ÍN DI CE DE AM PLI TUD ÓP TI MA DE LAS CO LEC CIO NES DE JU. N.
STOL JA ROV5

Este ín di ce cons ti tu ye bá si ca men te una apli ca ción del ín di ce de ro ta ción (cfr.
ejem plo an te rior), aun que en el plan tea mien to de su fór mu la, el au tor uti li za el
ín di ce de cir cu la ción (cfr.) y el de al can ce de las co lec cio nes (que se ex pli ca de in -
me dia to) para re pre sen tar el ín di ce de ro ta ción.

La fór mu la es la si guien te:

E C
D

=

don de
E es el ín di ce de am pli tud óp ti ma (ro ta ción),

C m
N

=   es el ín di ce de cir cu la ción (m =prés ta mos, N = lec to res po ten cia les) y

 D
f

N
=  es el ín di ce de al can ce de la co lec ción (f = can ti dad de do cu men tos en

co lec ción, N = lec to res po ten cia les).

Pue de de mos trar se que el va lor de E ex pre sa el ín di ce de ro ta ción

R
m

f
=

pues to que;

E C
D

m
N

m N
N

f m
f

R= = = ⋅ ⋅ = =

f

N

No obs tan te esta iden ti dad, el au tor pro po ne la fór mu la

E
C

D
=

pues to que ésta per mi te ob ser var y com pa rar la fre cuen cia de prés ta mos por
lec tor con la can ti dad de vo lú me nes en co lec ción por lec tor y con el pro pio pro -
me dio de prés ta mos por do cu men to en co lec ción, fac to res en tre los cua les Stol -
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ja rov asu me que exis ten de ter mi na das re la cio nes cau sa- e fec to, que ana li za de te ni -
da men te en su tra ba jo.

En el mo de lo de Stol ja rov, como en los del coe fi cien te de in ten si dad de los
au to res ana li za dos an te rior men te, es tán au sen tes: el ren di mien to de los bi blio te -
ca rios, la re la ción en tre los lec to res que uti li zan las co lec cio nes y los que es tán
ins cri tos en las bi blio te cas, así como en tre és tos y los lec to res po ten cia les. No
obs tan te, en este caso apa re ce una re la ción que no tie nen en cuen ta las fór mu las
an te rio res: el ín di ce de do cu men tos por lec tor po ten cial (D) que sir ve, como ya
que dó ex pre sa do, para de fi nir el al can ce de las co lec cio nes de las bi blio te cas.

A con ti nua ción se ofre ce una ta bla que mues tra, en sín te sis, los mo de los co -
men ta dos en este tra ba jo y en los ar tí cu los que lo pre ce den, a los que se hizo
opor tu na re fe ren cia. 

ELE MEN TOS M O D E L O S 

Ru ba kin y
Me dinski

Ba li ka Stol ja rov Rza sa y
Ba ker

Mo de lo
cu ba no

Prés ta mos (m) X X X X X

Co lec ción (f) X X X 0 X

Lec tor po ten cial (N) X X X X X

Lec tor ins cri to (n) 0 0 0 X X

Lec tor que uti li za
co lec cio nes (I) 0 0 0 0 X

Bi blio te ca rios (B) 0 0 0 0 1

RE LA CIO NES

Cir cu la ción (C) X X X X X

Ro ta ción (R) X X X 0 X

Alcance de:

  Co mu ni ca ción (a) 0 0 0 0 X

  Captación (ai) 0 0 0 X X

  Colección (D) 0 0 X 0 2

Productividad 0 0 0 0 X

x = pre sen cia de ele men to o re la ción
0 = au sen cia de ele men to o re la ción
1 = pre sen te, in di rec ta men te, en los pro me dios de cada ele men to por bi blio te ca rio, como
ex pre sión de pro duc ti vi dad
2 = pre sen te, in di rec ta men te, en tan to el nú me ro de lec to res po ten cia les se de ter mi na a par tir
de la co lec ción exis ten te y del per cá pi ta de vo lú me nes por lec tor po ten cial con si de ra do en las
po lí ti cas de las bi blio te cas pú bli cas cu ba nas
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FÓR MU LAS

Ru ba kin y Me dinski CI C R= ⋅

Ba li ka CI
m

NF
=

2

Stol ja rov E
C

D
=

Rza sa y Ba ker C
m

N

n

N
= +






1

Mo de lo cu ba no 
( )( )
( )( )

IC
m

f
m

l n
n

N
mi

fi
mi

li
li

ni
ni

Ni

=
⋅ + +

⋅ + +

1 1 1

1 1

En ton ces el mo de lo cu ba no es más com ple to, por que en los an te ce den tes
lo ca li za dos:

a) no se em plean to dos los ele men tos y re la cio nes iden ti fi ca dos como com po -
nen tes del con cep to de efi cien cia de las bi blio te cas, ya sea de for ma di rec ta o
in di rec ta

b) no ex pre san el ni vel pre ci so de la co mu ni ca ción so cial au tor - lec tor que se lo -
gra en las bi blio te cas

c) no con si de ran el pa pel del bi blio te ca rio en el de sa rro llo de la ac ti vi dad, por
lo que es ca pa a la mo de la ción un ele men to, que jun to con los lec to res, cons -
ti tu yen los agen tes ac ti vos prin ci pa les que in ter vie nen en el de sa rro llo de esa 
ac ti vi dad

d) no ofre cen un ín di ce que sin te ti ce el com por ta mien to com pa ra do de lu ga res y
pe rio dos.

Fi nal men te, ha de te ner se en cuen ta que las po si bi li da des de apli car es tos ín di -
ces de pen de del sis te ma de con trol de da tos es ta dís ti cos em plea do por las bi blio -
te cas; de su ade cua ción al fe nó me no que re fle jan, de su uti li za ción prác ti ca, com -
pa ti bi li dad y con fia bi li dad.
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