Analisis de datos
cuantitativos

Al analizar los datos cuantitativos debemos recordar dos cuestiones:
primero, que los modelos estadisticos son representaciones de la
realidad, no la realidad misma; y sequndo, los resultados numéricos
siempre se interpretan en contexto, por ejemplo, un mismo valor de
presion arterial no es igual en un bebé que en una persona de la
tercera edad.

Roberto Herndndez-Sampieri

Paso 9 Analizar los datos

* Decidir el programa de andlisis de datos que se utilizara.
Explorar los datos obtenidos en la recoleccién.

Analizar descriptivamente los datos por variable.
Visualizar los datos por variable.

Evaluar la confiabilidad, validez y objetividad de los
instrumentos de medicion utilizados.

Analizar e interpretar mediante pruebas estadisticas las
hipétesis planteadas (andlisis estadistico inferencial).
Realizar andlisis adicionales.

Preparar los resultados para presentarlos.

Proceso de
investigacion
cuantitativa

Objetivos de aprendizaje

Al terminar este capitulo, el alumno serd capaz de:

1. Revisar el proceso para analizar los datos cuantitativos.

2. Reforzar los conocimientos estadisticos fundamentales.

3. Comprender las principales pruebas o métodos estadisticos desarrollados, asi como sus
aplicaciones y la forma de interpretar sus resultados.

4. Diferenciar la estadistica descriptiva y la inferencial, la paramétrica y la no paramétrica.

5. Analizar la interrelacion entre distintas pruebas estadisticas.

Sintesis

En el capitulo se presentan brevemente los principales programas computacionales de analisis
estadistico que emplea la mayoria de los investigadores, asi como el proceso fundamental
para efectuar analisis cuantitativo. Asimismo, se comentan, analizan y ejemplifican las prue-
bas estadisticas mds utilizadas. Se muestra la secuencia de andlisis mas comdn, con estadisti-
cas descriptivas, analisis paramétricos, no paramétricos y multivariados. En la mayoria de es-
tos andlisis, el enfoque del capitulo se centra en los usos y la interpretacion de los métodos,
mas que en los procedimientos de calculo, debido a que los analisis se realizan con ayuda de
una computadora.
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Se realiza mediante
programas computacionales

€omo:
* SPSS®
+ Minitab N
+ SAS Cuyo procedimiento es:
- STATS Fases
1. Seleccionar el programa estadistico para el andlisis de datos
2. Ejecutar el programa
3. Explorar los datos: analizarlos y visualizarlos por variable del estudio
4. Se evalta la confiabilidad y validez del o de los instrumentos escogidos
. 5. Se lleva a cabo andlisis estadistico descriptivo de cada variable
del estudio
6. Se realizan andlisis estadisticos inferenciales respecto a las
Anlisis de datos N hipétesis planteadas
cuantitativos "~ 7. Se efecttan andlisis adicionales
8. Se preparan los resultados para presentarlos
—® E)istribuci()n de frecuencias
7Media
S DAedidas de tendencia central —— | Mediana
Moda
n A -
El andlisis se realiza tomando en Rango
cuenta los niveles de medicion e : o o .
. . E— —
de las variables y mediante la Descriptiva — Ev\edldas de variabilidad ——————9 Des'waaon ostandar
estadistica, que puede ser 7Var|anza
Gréficas

Puntuaciones z (en centro de recursos en linea)

- (oeficientes de correlacion

Regresidn lineal

* Prueba ¢

Prueba de I3 diferencia de proporciones

—& E\nalisis paramétrico —

- v + Andlisis de varianza
- Andlisis de covarianza (en centro de recursos en linea)
Inferencia o
« Sirve para estimar parametros y — _ Chi cuadrada
probar hiptesis —— | Andlisis no paramétrico —— | (oeficientes de Spearman y Kendall

« Se basa en la distribucion
muestral

(oeficientes para tabulaciones cruzadas

Andlisis multivariados
(centro de recursos en linea)

Nota: Este capitulo se complementa con uno adicional que se puede descargar del centro de recursos en linea, en: Material complementa-

P
rio — Capitulos — Capitulo 8, “Andlisis estadistico: sequnda parte”; junto con el documento 2, “Férmulas y procedimientos estadisticos” y V7 grgggﬁgg_fe

el apéndice 4 “Tablas anexas”, que también pueden descargarse del mismo sitio . Y en linea
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272 Q‘ Capitulo 10 Andlisis de datos cuantitativos

:Qué procedimiento se sigue para analizar
cuantitativamente los datos?

D1 Unave que los datos se han codificado, transferido a una matriz, guardado en un archivo y “limpia-
do” los errores, el investigador procede a analizarlos.

En la actualidad, el andlisis cuantitativo de los datos se lleva a cabo por compuradora u ordenador.

Ya casi nadie lo hace de forma manual ni aplicando férmulas, en especial si hay un volumen conside-

rable de datos. Por otra parte, en la mayorfa de las instituciones de educacién media y superior, cen-

tros de investigacién, empresas y sindicatos se dispone de sistemas de computo para archivar y analizar

datos. De esta suposicion parte el presente capitulo. Por ello, se centra en la interpretacion de los resul-

tados de los métodos de andlisis cuantitativo y no en los procedimientos de cdlculo.

El andlisis de los datos se efectta sobre la matriz de datos utilizando un programa computacional.

El proceso de andlisis se esquematiza en la figura 10.1. Posteriormente lo veremos paso a paso.

@ Figura 10.1  Proceso para efectuar andlisis estadistico.

n n [ %
Fase 1 Fase 2 Fase 3
Seleccionar un software » FEjecutar el programa: SPSS, > Explorar los datos:
apropiado para analizar Minitab, STATS, SAS u otro a) Analizar descriptivamente los datos por variable.
los datos. equivalente. b) Visualizar los datos por variable.
n an n [ l
Fase 7 Fase 6 /F:STS .- : Fase 4
nalizar mediante pruebas -
Preparar los resultados para P Realizar analisis ¢ estadisticas las hiptesis P Evaluar a confiabilidad y

validez logradas por el o los
instrumentos de medicion.

presentarlos (tablas, graficas,

: ) ici . lanteadas (andlisis estadistico
figuras, cuadros, etcétera). adicionales p das (anlisis estad

inferencial).

Paso 1: seleccionar un programa de analisis

Hay diversos programas para analizar datos. En esencia su funcionamiento es muy similar e inclu-
yen las dos partes o segmentos que se mencionaron en el capitulo anterior: una parte de definiciones
de las variables, que a su vez explican los datos (los elementos de la codificacién ftem por {tem o indi-
cador por indicador), y la otra parte, la matriz de datos. La primera parte es para que se comprenda
la segunda. Las definiciones, desde luego, las prepara el investigador. Lo que éste hace, una vez reco-
lectados los datos, es precisar los pardmetros de la matriz de datos en el programa (nombre de cada
variable en la matriz —que equivale a un item, reactivo, indicador, categoria o subcategoria de con-
tenido u observacién—, tipo de variable o {tem, ancho en digitos, etc.) e introducir o capturar los
datos en la matriz, la cual es como cualquier hoja de cdlculo. Asimismo, recordemos que la matriz de
datos tiene columnas (variables, items o indicadores), filas o renglones (casos) y celdas (intersecciones
entre una columna y un renglén). Cada celda contiene un dato (que significa un valor de un caso en
una variable). Supongamos que tenemos cuatro casos o personas y tres variables (género, color de
cabello y edad); la matriz se verfa como se muestra en la tabla 10.1.

® Tabla 10.1 Ejemplo de matriz de datos con tres variables y cuatro casos
I =
(género) (color de pelo) (edad)
1 1 35
1 1 29
2 1 28
2 4 33

A WO N =
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La codificacion (especificada en la parte de las definiciones de las variables o columnas que corres-
ponden a items) seria:

* Género (1 = masculino y 2 = femenino).
¢ Color de cabello (1 = negro, 2 = castano, 3 = pelirrojo, 4 = rubio).
* Edad (dato “bruto o crudo” en afios).

De esta forma, si se lee por renglén o fila (caso), de izquierda a derecha, la primera celda indica
un hombre (1); la segunda, de cabello negro (1); y la tercera, de 35 afos (35). En el segundo ren-
glén, un hombre de cabello negro y 29 afos. La tercera fila, una mujer de cabello color negro, con 28
afios. La cuarta fila (caso niimero cuatro) nos sefiala una mujer (2), rubia (4) y de 33 afos (33). Pero,
si leemos por columna o variable de arriba hacia abajo, tendrfamos en la primera (género) dos hom-
bres y dos mujeres (1, 1, 2, 2).

Por lo general, en la parte superior de la matriz de datos aparecen las opciones de los comandos
para operar el programa de andlisis estadistico como cualquier otro software (Archivo, Edicién o
Editar datos, etc.). Una vez que estamos seguros que no hay errores en la matriz, procedemos a reali-
zar el andlisis de la misma, el andlisis estadistico. En cada programa tales opciones varian, pero en
cuestiones minimas.

Ahora, comentaremos brevemente los programas mds importantes y de dos de ellos sefialaremos
sus comandos generales.

Statistical Package for the Social Sciences o Paquete
Estadistico para las Ciencias Sociales (IBM® SPSS)

El SPSS (Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales), desarrollado en la Universidad de Chicago,
es uno de los més difundidos y actualmente es propiedad de IBM®. Contiene todos los andlisis esta-
disticos que se describirdn en este capitulo. En Iberoamérica, algunas instituciones educativas tienen
versiones antiguas del SPSS; otras, versiones mds recientes, ya sea en espafiol o inglés y en los distintos
sistemas operativos como Windows, Macintosh y UNIX.

Como ocurre con otros programas, el IBM® SPSS se actualiza constantemente con versiones
nuevas en varios idiomas.'

Asimismo, cada afio surgen textos o manuales acordes con estas nuevas versiones. Sin embargo,
en el centro de recursos el lector encontrard un manual que abarca las cuestiones esenciales de este
paquete de andlisis. Lo mejor para mantenerse al dia en materia de SPSS® es consultar el sitio de
IBM®que corresponda a su pais (con las palabras clave: “IBM SPSS” puede encontrarlo mediante
cualquier motor de biisqueda como Google). Asimismo, se puede “bajar” o “descargar” a la compu-
tadora una demostracién del programa por tiempo limitado. Para la actualizacién de manuales, las
palabras clave serfan: “SPSS manuals” o “SPSS manuales”.

La empresa IBM® afirma que se pueden solucionar diversos problemas de investigacién con la
suite de software IBM® SPSS Statistics, de la cual la versién “Base” contiene alrededor de 80% de los
andlisis. Para cuestiones mds especificas se pueden adquirir diversos mdédulos que la compaifa vende
por separado, los cuales se integran a la versién Base con otros titulos o nombres.

Hasta agosto de 2013, las versiones mds recientes tenian mejoras como mayor facilidad de uso,
nuevas técnicas de andlisis, mayor rendimiento y mejor integracién con los demds productos IBM®
(IBM SPSS®, 2013)

Como dijimos, el IBM® SPSS contiene las dos partes citadas que se denominan: ) vista de varia-
bles (para definiciones de las variables y consecuentemente, de los datos) y &) vista de los datos (matriz
de datos). En ambas vistas se observan los comandos para operar en la parte superior.

"En el otofio de 2013, la familia de IBM SPSS Statistics contaba con alrededor de 30 productos con diferentes grados de complejidad. A éstos
habria que afadirles los productos de las familias Collaboration and Deployment Services, Analytical Decision Management, Data Collection
y Modeler.
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Capitulo 10 Andlisis de datos cuantitativos

El paquete IBM® SPSS trabaja de una manera muy sencilla: éste abre la matriz de datos y el
investigador usuario selecciona las opciones mds apropiadas para su andlisis, tal como se hace en otros
programas.

A continuacidn se describen de manera general algunas funciones principales del programa. Para
profundizar y aprender su uso recomendamos revisar el manual de IBM SPSS®, que puede encontrar
en el centro de recursos en linea (en el apartado de “Manuales auxiliares”).

File (archivo): este botén tiene las siguientes funciones:

* Nuevo. Sirve para construir un archivo nuevo.

* Abrir. Se utiliza para abrir un archivo de datos previamente generado, de sintaxis, resultados o de
proceso.

* Abrir base de datos. Tiene la funcién de generar, editar y ejecutar consultas en bases de datos
previamente creadas.

* Leer datos de texto. Se usa para abrir archivos de texto.

¢ Cerrar. Como es comun, sirve para cerrar el archivo en el que se estd trabajando.

* Guardar. De igual forma, su funcién es guardar el archivo que se encuentra en uso.

* Guardar como. Se utiliza para guardar el archivo en el que se estd trabajando con un nombre
distinto al que ya tiene.

* Mostrar informacién del archivo de datos. Se trata de un archivo de trabajo o archivo externo.

¢ Caché de los datos. Es una copia temporal de los datos, la cual ayuda a mejorar el rendimiento
cuando los archivos grandes de datos se leen desde una fuente externa. Si bien el archivo activo
virtual puede ayudar a disminuir la cantidad de espacio en disco temporal, el no tener una copia
temporal del archivo en activo provoca que la fuente de datos original se tenga que leer en cada
procedimiento.

* Repositorio. Sirve para conectar, almacenar desde SPSS Statistics, publicar en la web, afiadir un
archivo, recuperar en SPSS Statistics o descargar un archivo.

* Presentacion preliminar. Muestra en pantalla completa la tarea que se estd llevando a cabo.

* Imprimir. Se utiliza para imprimir la tarea actual.

* Datos usados recientemente. Indica los datos que se ocuparon recientemente.

* Archivos usados recientemente. Muestra los tltimos archivos utilizados.

* Salir. Cierra el programa IBM SPSS®.

Edit (edicidn): se emplea para modificar archivos, manipular la matriz (deshacer y rehacer accio-
nes; cortar, copiar y pegar datos; pegar, borrar e insertar variables o casos), buscar y reemplazar datos
e ir a casos o variables particulares entre otras acciones de edicién.

View (ver): como su nombre lo dice es para visualizar la barra de estado, editor de ments, fuentes,
cuadricula, etiquetas de valor, marcar datos imputados, personalizar la vista de variables, etcétera.

Data (datos): en este mend se pueden definir las propiedades de las variables asi como el nivel de
medicién, copiar propiedades de datos, establecer un nuevo atributo personalizado, definir fechas y
conjuntos de respuestas multiples, validacién, identificacién de casos duplicados y atipicos, ordenar
casos y variables, trasponer, fundir archivos, reestructurar, agregar, disefio ortogonal, copiar conjunto
de datos, segmentar archivos, seleccionar y ponderar casos.

Transform (transformar): con este botén se despliegan las opciones de calcular variable (crear
variables compuestas por varios items o indicadores), contar valores dentro de los casos, valores de
cambio, recodificar en las mismas o en distintas variables de manera personalizada o automdtica,
agrupacion visual, intervalos 6ptimos, preparar datos para modelado, asignar rangos a casos, asistente
para fecha y hora, crear serie temporal, reemplazar valores perdidos y generar niimeros aleatorios.

Analyze (analizar): por medio de esta opcién se pueden solicitar andlisis estadisticos que bdsica-
mente serfan:

1. Informes (resimenes de casos, informacién de columnas y renglones)
2. Estadisticos descriptivos (tablas de frecuencias, medidas de tendencia central y dispersién, razo-
nes, tablas de contingencia)
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. Tablas (personalizacién de las tablas)

. Comparar medias (prueba 7y anilisis de varianza —ANOVA— unidireccional)

. Modelo lineal general (independiente o factor y dependiente, con covariable)

Modelos lineales generalizados

. Modelos mixtos

. Correlaciones (bivariada —dos— y multivariadas —tres o mds—) para cualquier nivel de medi-

0 N O UV AW

cién de las variables
9. Regresién (lineal, curvilineal y maltiple)
10. Loglineal
11. Redes neuronales
12. Clasificacién (conglomerados y andlisis discriminante)
13. Reduccién de dimensiones (andlisis de factores)
14. Escala (fiabilidad y escalamiento multidimensional)
15. Pruebas no paramétricas
16. Predicciones
17. Supervivencia
18. Respuesta multiple (escalas)
19. Andlisis de valores perdidos
20. Imputacién multiple
21. Muestras complejas
22. Control de calidad
23. Curva COR

Direct marketing (marketing directo): mediante esta nueva funcién se pueden clasificar y agrupar
los datos de, en el caso de las empresas, sus clientes para obtener una comprensién més profunda de
éstos.

Graphs (gréficos): con esta funcidn se solicitan graficos (barras en formato unidimensional y 3D,
lineas, 4reas, de sectores o pastel, mdximos y minimos, diagramas de caja, barras de error, pirdmide de
poblacién, dispersién, histograma, etcétera).

Utilities (utilidades o herramientas): se definen ambientes, conjuntos, informacién sobre varia-
bles, etcétera.

Window (ventana): sirve para moverse a través de archivos y hacia otros programas.

Help (ayuda): cuenta con contenidos de ayuda, cémo utilizar SPSS, comandos, guias, “asesor
estadistico” y demds elementos aplicados al paquete (con indice).

Minitab®

Minitab es un paquete que goza de popularidad por su relativo bajo costo. Incluye un considerable
nimero de pruebas estadisticas y cuenta con un tutorial para aprender a utilizarlo y practicar; ademds,
es muy sencillo de manejar.

Minitab tiene un sitio web (http://www.minitab.com/) en el cual se puede descargar una versién
de prueba gratuita por tiempo limitado.

Para comenzar a utilizar Minitab, se abre una sesién (la cual se define con nombre y fecha) y se
abre una matriz u hoja de trabajo (en la parte superior de la pantalla aparece la sesién y en la parte
inferior se presenta la matriz). Se definen las variables (C —columnas—): nombre, formato (numéri-
co, texto, fecha/tiempo), ancho (en digitos), su descripcién y orden de los valores. Los renglones o
filas son casos. Los andlisis realizados aparecen en la sesién (parte o pantalla superior) y las graficas se
reproducen en recuadros.

Entre sus comandos estdn los siguientes:

Archivo: sirve para construir un nuevo archivo, localizar uno ya construido, guardar o abrir archi-
vos, abrir una grifica de Minitab, especificar impresora, imprimir, cerrar, entre otras funciones.

Editar: il para modificar archivos, buscar datos, copiar, cortar y eliminar celdas, conectar
Minitab con otras aplicaciones, etcétera.
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Datos: Se utiliza para ajustar o combinar columnas, incluye dividir la matriz, copiar o eliminar

columnas y renglones o filas, establecer rangos, recodificar, cambiar el tipo de datos, desplegar datos,

mostrar los datos de la hoja de trabajo en la ventana de sesién, entre otros.

Calcular: calcula las estadisticas de columnas y filas, distribuciones de probabilidad, matrices,

estandarizaciones, operaciones aritméticas, etcétera.

Estadisticas: de manera fundamental, ejecuta los siguientes tipos de estadisticas:

Bésicas: descriptiva e inferencial como distribucién normal, prueba #, prueba de hipdtesis acerca
de la media poblacional, correlacién, covarianza y Chi cuadrada.

. Regresién lineal y maltiple.
. Andlisis de varianza (ANOVA) unidireccional y factorial.

DOE (andlisis para disefios experimentales, andlisis de respuestas).
Grificas de control: de atributos, multivariados, de tiempo, individuales y grupales.

. Herramientas de calidad: diagramas de dispersién, Pareto, causa-efecto, entre otros.
. Confiabilidad: anilisis de distribucién, planes de prueba, andlisis de garantia, prueba acelerada

de vida util, etcétera.

. Andlisis multivariado: conglomerados, andlisis de factores (validacién), andlisis discriminante,

andlisis de conglomerados, de correspondencia simple o multiple.

. Series de tiempos: autocorrelacion, correlacién parcial, correlacidn cruzada, entre otras.
10.
11.
12.
13.

Tablas: tabulacién cruzada, Chi cuadrada.

Estadistica no paramétrica.

EDA (anilisis exploratorio de datos, diagramas de caja, fotograma, etcétera).

Poder y tamafio de muestra (1-muestra z, 1-muestra-#, 2-muestra-t, ANOVA y otras. Sirve para
determinar si el tamano de muestra es apropiado para varias pruebas estadisticas).

Grifica: sirve para solicitar gréficos, histogramas, barras de pastel, diagramas de dispersidn,

Pareto, series de tiempos, etcétera.

Editor: Se usa para mover, redefinir e insertar columnas, buscar o ir a un caso particular, entre

otras acciones.

Herramientas: es ttil para definir ambientes, conjuntos, informacion sobre variables, conexién a

internet, consultas, etcétera.

Ventana: sirve para moverse a través de archivos y hacia otros programas, minimizar ventanas y

demds funciones similares a otros programas.

Ayuda: cuenta con contenidos de ayuda, cémo udilizar Minitab, comandos, guias y demds ele-

mentos de Windows aplicados al paquete. En la figura 10.2 se muestra una vista de la pantalla de
Minitab.

@ Figura 10.2 Pantalla de Minitab.
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Otro programa de andlisis sumamente difundido es el SAS (Sistema de Anélisis Estadistico), que
fue disefiado en la Universidad de Carolina del Norte. Es muy poderoso y su utilizacién se ha incre-
mentado notablemente. Es un paquete muy completo para computadoras personales que contiene
una variedad considerable de pruebas estadisticas (andlisis de varianza, regresién, andlisis de datos
categoricos, andlisis no paramétricos, etc.). Su pdgina es: http://www.sas.com/technologies/analytics/
statistics/stat/.

En el centro de recursos en linea se incluye un vinculo al sitio de Decision Analyst, donde se
puede descargar una versién de prueba del software STATS®, el cual ha sido incluido desde la segun-
da edici6n de esta obra y contiene los andlisis bivariados mds elementales para comenzar a compren-
derlos y practicarlos. Por otro lado, en internet se encuentran diversos programas gratuitos de andlisis
estadistico para cualquier ciencia o disciplina.

Por lo general se elige el programa de andlisis que estd disponible en nuestra institucién educati-
va, centro de investigacién u organizacién de trabajo, o el que podamos comprar u obtener en inter-
net. Todos los programas mencionados son excelentes opciones. Cualquiera nos sirve, solamente que
debemos seleccionar uno. Recomendamos que en el centro de cémputo de su institucién soliciten
informacidn respecto de los programas disponibles.

Paso 2: ejecutar el programa

La mayoria de los programas son ficiles de usar, pues lo tinico que hay que hacer es solicitar los and-
lisis requeridos seleccionando las opciones apropiadas.

Paso 3: explorar los datos

En esta etapa, inmediata a la ejecucién del programa, se inicia el andlisis. Cabe sefialar que si hemos
llevado a cabo la investigacién reflexionando paso a paso, la fase analitica es relativamente sencilla,
porque: 1) formulamos las preguntas de investigacion que pretendemos contestar, 2) visualizamos un
alcance (exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo), 3) establecimos nuestras hipétesis (o
estamos conscientes de que no las tenemos), 4) definimos las variables, 5) elaboramos un instrumen-
to (conocemos qué ftems o indicadores miden qué variables y qué nivel de medicién tiene cada varia-
ble: nominal, ordinal, de intervalos o razén) y 6) recolectamos los datos. Sabemos qué deseamos
hacer, es decir, tenemos claridad.

La exploracién tipica se muestra en la figura 10.3 (que se hizo con base en el programa SPSS,
pues, insistimos, puede variar de programa a programa en cuanto a comandos o instrucciones, pero
no en lo referente a las funciones implementadas). Algunos conceptos pueden, por ahora, no signifi-
car nada para el lector que se inicia en los menesteres de la investigacién, pero se irdn explicando a lo
largo del capitulo.

Veamos ahora los conceptos estadisticos que se aplican a la exploracién de datos, pero antes es
necesario realizar un par de apuntes, uno sobre las variables del estudio y las variables de la matriz de
datos, y el otro sobre los factores de los que depende el andlisis.

e

p
7

U

Centro de

‘~ recursos

en linea

Apunte 1

Al final del capitulo anterior se introdujo el concepto de variable de la matriz de Variables de la matriz de datos Son
datos, que es distinto del concepto variable de la investigacién. Las variables de la columnas constituidas por items.
matriz de datos son columnas que constituyen indicadores o {tems. Las variables de Variables de la investigacion Son las

la investigacién son las propiedades medidas y que forman parte de las hipétesis o que
se pretenden describir (género, edad, actitud hacia el presidente municipal, inteligen-
cia, duracién de un material, presién arterial, etc.). En ocasiones, las variables de la
investigacidn requieren un Unico item, lectura o indicador para ser medidas (como en
la tabla 10.2 con la variable “tipo de escuela a la que asiste”), pero en otras se necesitan varios {tems
para tal finalidad. Cuando sélo se precisa de un item o indicador, las variables de la investigacién
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@ Figura 10.3  Secuencia mas comun para explorar datos en SPSS.

n

Etapa 1 (en SPSS)

En “Analizar” o Analyze (y usando las
opciones: “Informes” o Reports

y “Estadisticos Descriptivos” o Descriptive

Statistics: “Frecuencias”

0 Frequencies) se solicitan para todos
los items (variable de la matriz por
variable de [a matriz):

= Informes de la matriz (resimenes de
casos, informes estadisticos de

filas 0 en columnas). Con objeto de
visualizar resultados item por item y
fila por fila.

Estadisticos descriptivos:

a) Descriptivos (una tabla con las
estadisticas fundamentales de
todas las variables de |a matriz,
columnas o items).

h) Frecuencias (tabla de frecuencias
de las variables de la matriz).

¢) Explorar (relaciones causales entre
variables de la matriz).

d) Generar tablas de contingencia.

Ftapa 2 (analitica)

El investigador evalta las
distribuciones y estadisticas
de los items, observa qué
items o indicadores tienen una
distribucion logica e ildgica
y aarupa a los items en las
variables de su investigacion
(variables compuestas), de
acuerdo con sus definiciones
operacionales y forma como
desarroll6 su instrumento o
instrumentos de medicion.

Etapa 3 (en SPSS)

En “Transformar” o Transformy
“Calcular” o Compute, se indica al
programa como debe agrupar los
items, indicadores o variables de la
matriz en [as variables de su estudio.

Etapa 4 (en SPSS)

En “Analizar” se solicitan para todas
[as variables del estudio:

4) Estadisticas descriptivas (una tabla
con los estadisticos fundamentales
de todas las variables)

b) Un andlisis de frecuencias con
estadisticas, tablas y gréficas.

A veces tnicamente se pide lo
segundo, porque abarca lo primero.
Debe notarse que estos andlisis ya no

son con items, sino con las variables

e) Generar razones. de la investigacion.

Al menos a) y b).

ocupan una columna de la matriz (una variable de la matriz). Pero si estdin compuestas de varios
items, ocupardn tantas columnas como items (o variables en la matriz) las conformen. Esto se ejem-
plifica en la tabla 10.2 con los casos de las variables “presion arterial”, “satisfaccién respecto al supe-
rior” y “moral de los empleados”.

Y cuando las variables de la investigacién se integran de varios items o variables en la matriz, las
columnas pueden ser continuas o no (estar ubicadas de manera seguida o en distintas partes de la
matriz). En el cuarto ejemplo (variable “moral de los empleados”), las preguntas podrian ser las nime-
ro 1,2, 3,4y5 del cuestionario; entonces, las primeras cinco columnas de la matriz representardn a
estos {tems. Pero pueden ubicarse en distintos segmentos del cuestionario (por ejemplo, ser las pre-
guntas 1, 5, 17, 22 y 38); entonces, las columnas que las representen se ubicardn de forma disconti-
nua (serdn las columnas o variables de la matriz 1, 5, 17, 22 y 38); porque regularmente la secuencia
de las columnas corresponde a la secuencia de los items en el instrumento de medicién.

Esta explicacidn se hace porque hemos visto estudiantes que confunden las variables de la matriz
de datos con las variables del estudio. Son cuestiones vinculadas pero distintas.

Cuando una variable de la investigacién estd integrada por diversas variables de la matriz o items,
suele llamarse variable compuesta y su puntuacion total es el resultado de adicionar los valores de los
reactivos que la conforman. Tal vez el caso mis claro es la escala de Likert, en la que se suman las
puntuaciones de cada ftem y se logra la calificacién final. A veces la adicién es una sumatoria, otras
ocasiones es multiplicativa, un promedio o de otras formas, segtin se haya desarrollado el instrumen-
to. Al ejecutar el programa y durante la fase exploratoria, se toman en cuenta todas las variables de la
investigacion e items'y se considera a las variables compuestas, entonces se indica en el programa cémo
estdn constituidas, mediante algunas instrucciones (en cada programa son distintas en cuanto al nom-
bre, pero su funcién es similar). Por ejemplo, en SPSS se crean nuevas variables compuestas en la
matriz de datos con el comando “Transformar” y luego con el comando “Calcular variable”, de este
modo, se construye la variable compuesta mediante una expresién numérica. Revisemos un ejemplo.
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® Tabla 10.2 Ejemplos de variables de investigacion y formulacién de items

Variable: tipo de

escuela a la que asiste
(con un item)

Variable: presion
arterial (con dos
indicadores)

Variable: satisfaccion respecto al
superior
(con tres items)

Paso 3: explorar los datos

Variable: moral del departamento
donde se trabaja
(con cinco items)

¢Asiste a una escuela
publica o privada?

Escuela pablica
Escuela privada

Esta variable es medida
por una sola pregunta y
ocupa una columna o
variable de la matriz.

Lectura de la presion
arterial sistdlica:

Lectura de la presion
arterial diastélica:

Esta variable es medida
por dos indicadores o
lecturas y ocupa dos
columnas o variables
de la matriz.

1. ;En qué medida estd usted satisfecho
con su superior inmediato?

Sumamente insatisfecho
Mas bien insatisfecho

Ni insatisfecho ni satisfecho
Mas bien satisfecho
Sumamente satisfecho

2. ;Qué tan satisfecho estd usted con el
trato que recibe de parte de su superior
inmediato?

Sumamente insatisfecho
Mas bien insatisfecho

Ni insatisfecho ni satisfecho
Mas bien satisfecho
Sumamente satisfecho

3. ;Qué tan satisfecho esta con la
orientacion que le proporciona su
superior inmediato para que usted
realice su trabajo?

Sumamente insatisfecho
Mas bien insatisfecho

Ni insatisfecho ni satisfecho
Mas bien satisfecho
Sumamente satisfecho

Esta variable es medida por tres preguntas
y ocupa tres columnas o variables de la
matriz.

1. “En el departamento donde trabajo nos
mantenemos unidos”.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

2. “La mayoria de las veces en mi
departamento compartimos la
informacién mdas que guardarla para
nosotros”.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

3. “En mi departamento nos mantenemos
en contacto permanentemente”.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

4. "En mi departamento nos reunimos con
frecuencia para hablar tanto de asuntos
de trabajo como de cuestiones
personales”.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

5. “En mi trabajo todos nos llevamos
bien”.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Esta variable es medida por cinco
preguntas y ocupa cinco columnas o
variables de la matriz.
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280 (¢ Capitulo 10 Analisis de datos cuantitativos

En el caso de la variable “moral en el departamento donde se trabaja”, podriamos asignar las
siguientes columnas (en el supuesto de que fueran continuas) a los cinco {tems, tal como se muestra
en la tabla 10.3.

Y tener la siguiente matriz (ejemplo):

M0 s
® Tabla 10.3 Ejemplo con la variable moral

Variable de la matriz
que corresponde
a la variable de la
investigacion

Ubicacion en la matriz

Variable de la investigacién: moral

1. “En el departamento donde trabajo nos mantene- Frase 1 (fr1) Columna 1
mos unidos”

Totalmente de acuerdo

[4] De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

2. “La mayoria de las veces en mi departamento Frase 2 (fr2) Columna 2
compartimos la informacion mds que guardarla
para nosotros”

Totalmente de acuerdo

[4] De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

3. “En mi departamento nos mantenemos en contacto | Frase 3 (fr3) Columna 3
permanentemente”

Totalmente de acuerdo

[4] De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

4. “En mi departamento nos reunimos con frecuencia Frase 4 (fr4) Columna 4
para hablar tanto de asuntos de trabajo como de
cuestiones personales”

Totalmente de acuerdo

[4] De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

5. “En mi trabajo todos nos llevamos muy bien” Frase 5 (fr5) Columna 5
Totalmente de acuerdo

[4] De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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Paso 3: explorar los datos

Casos fr1 fr2 fr3 fr4 fr5
1 1 2 2 4 3
2 2 2 2 2 2
K 2 3 2 2 3

En las opciones “Transformar” y “Calcular” o “Computar” el programa nos pide que indiquemos
el nombre de la nueva variable (en este caso la compuesta por cinco frases): moral. Y nos solicita que
desarrollemos la expresién numérica que corresponda a esta variable compuesta: frI+fr2+fr3+fr4+fr5
(automdticamente el programa realiza la operacién y agrega la nueva variable compuesta “moral” a la
matriz de datos y realiza los cdlculos, y ahora si, la variable del estudio es una variable mds de la matriz
de datos). La matriz se modificarfa de la siguiente manera:

Casos fr1 fr2 fr3 fr4 fr5 Moral
1 1 2 2 4 3 12
2 2 2 2 2 2 10
K 2 3 2 2 3 12

Desde luego, para mantener esta variable debemos demostrar que fue medida de forma confiable
y valida, asi como evaluar si todos los items aportan favorablemente a ambos elementos o algunos no.
Y en lugar de una suma, la variable moral podria ser un promedio de las cinco frases o variables de la
matriz (como ya se menciond en el tema de la escala de Likert). Entonces, la expresién en “Calcular”

es: (fri+fr2+fr3+frd+fr5)/5, y los valores en “moral” serfan:

Casos fr1 fr2 fr3 fra fr5 Moral
1 1 2 2 4 3 2.4
2 2 2 2 2 2 2.0
K 2 3 2 2 3 2.4

Por dltimo, las variables de la investigacién son las que nos interesan, ya sea que estén compuestas
por uno, dos, diez, 50 o mds items. El primer andlisis es sobre los items, tinicamente para explorar; el
andlisis descriptivo final es sobre las variables del estudio.

Apunte 2

Los andlisis de los datos dependen de tres factores:?

a) El nivel de medicion de las variables.
b) La manera como se hayan formulado las hipdtesis.
o El interés analitico del investigador (que depende del planteamiento del problema).

% Babbie (2014), 0’Leary (2014), Hollander, Wolfe y Chicken (2013); Jarman (2013), Kon y Rai (2013), Herndndez-Sampieri et al. (2013),
Collier, LaPorte y Seawright (2012); Martin y Bridgmon (2012), Garson (2012), Howell (2011), Mertens (2010), Gershkoff (2008), Scott y
Albaum (2006), Reynolds (1984) y Hildebbrand, Laing y Rosenthal (1977).
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Por ejemplo, los andlisis que se aplican a una variable nominal son distintos a los de una variable
por intervalos. Se sugiere repasar los niveles de medicién vistos en el capitulo anterior.

El investigador busca, en primer término, describir sus datos y posteriormente efectuar andlisis
estadisticos para relacionar sus variables. Es decir, realiza andlisis de estadistica descriptiva para cada
una de las variables de la matriz (items o indicadores) y luego para cada una de las variables del estu-
dio, finalmente aplica cdlculos estadisticos para probar sus hipétesis. Los tipos o métodos de andlisis
cuantitativo o estadistico son variados y se comentardn a continuacién; pero cabe sehalar que el and-
lisis no es indiscriminado, sino que cada método tiene su razdén de ser y un propdsito especifico; por
ello, no deben hacerse mds andlisis de los necesarios. La estadistica no es un fin en si misma, sino una
herramienta para evaluar los datos.

Estadistica descriptiva para cada variable

) 2 Laprimera tarea es describir los datos, los valores o las puntuaciones obtenidas para cada variable. Por
ejemplo, si aplicamos a 2 112 nifos el cuestionario sobre los usos y las gratificaciones que la television
tiene para ellos, ;cémo pueden describirse estos datos? Esto se logra al describir la distribucién de las
puntuaciones o frecuencias de cada variable.

:Qué es una distribucion de frecuencias?

Distribucién de frecuencias Conjunto Una distribucién de frecuencias es un conjunto de puntuaciones respecto de una
dedpuntuacmnes de una variable orde- variable ordenadas en sus respectivas categorias y generalmente se presenta como
nadas en sus respectivas categorias. .

P 9 una tabla (O’Leary, 2014 y Nicol, 2006).

La tabla 10.4 muestra un ejemplo de una distribucién de frecuencias.

En un estudio entre 200 personas latinas que viven en el estado de California, Estados Unidos,3se les pregunto:
scomo prefiere que se refieran a usted en cuanto a su origen étnico? Las respuestas fueron:

® Tabla 10.4 Ejemplo de una distribucion de frecuencias

Variable: preferencias al referir el origen étnico (nombrada en SPSS: prefoe)

Categorias Cédigos (valores) Frecuencias
Hispano 1 52
Latino 2 88
Latinoamericano 3 6
Americano 4 22
Otros 5 20
No respondieron 6 12

Total ﬁ

A veces, las categorias de las distribuciones de frecuencias son tantas que es necesario resumirlas.
Por ejemplo, examinemos detenidamente la distribucién de la tabla 10.5. Esta distribucién podria
compendiarse como en la tabla 10.6.

*Encuesta con 7% de margen de error (University of Southern California y Bendixen and Associates, 2002).
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® Tabla 10.5 Ejemplo de una distribucién que necesita resumirse ® Tabla 10.6 Ejemplo de una distribu-
cion resumida

Variable: calificacion en la prueba de motivacion

motivacion

1 1
[ Cotegorios | recwencios |
55 2 75 4
55 0 menos 3
56 3 76 3
56-60 16
57 5 78 2
61-65 9
58 7 80 4
66-70 3
60 1 82 2
71-75 7
61 1 83 1
76-80 9
62 2 84 1
81-85 4
63 3 86 5
86-90 11
64 2 87 2
91-96 1
65 1 89 1 -
Total 63
66 1 90 3
68 1 92 1
69 1 Total 63
73 2

:Qué otros elementos contiene una distribucion de frecuencias?

Las distribuciones de frecuencias pueden completarse agregando los porcentajes de casos en cada
categoria, los porcentajes vélidos (excluyendo los valores perdidos) y los porcentajes acumulados (por-
centaje de lo que se va acumulando en cada categoria, desde la mds baja hasta la mds alta).

La tabla 10.7 muestra un ejemplo con las frecuencias y porcentajes en si, los porcentajes validos
y los acumulados. El porcentaje acumulado constituye lo que aumenta en cada categoria de manera
porcentual y progresiva (en orden de aparicién de las categorias), tomando en cuenta los porcentajes
vdlidos. En la categoria “si se ha obtenido la cooperacién”, se ha acumulado 74.6%. En la categoria
“no se ha obtenido la cooperacién”, se acumula 78.7% (74.6% de la categoria anterior y 4.1% de la
categoria en cuestién). En la dltima categoria siempre se acumula el total (100%).

® Tabla 10.7 Ejemplo de una distribucién de frecuencias con todos sus elementos

Variable: cooperacion del personal con el proyecto de calidad de la empresa

Categorias Codigos Porcentaje valido Porcentaje
acumulado

Si se ha obtenido la cooperacion

No se ha obtenido la cooperacién 2 5 4.1 78.7
No respondieron 3 26 213 100.0
Total 122 100.0

Las columnas porcentaje y porcentaje vilido son iguales (mismas cifras o valores) cuando 7o hay
valores perdidos; pero si tenemos valores perdidos, la columna porcentaje vilido presenta los cdlculos
sobre el total menos tales valores. En la tabla 10.8 se muestra un ejemplo con valores perdidos en el
caso de un estudio exploratorio sobre los motivos de los nifios celayenses para elegir su personaje
televisivo favorito (Garcia y Herndndez-Sampieri, 2005).

“En variables nominales el porcentaje acumulado es relativo porque no hay orden o jerarquia entre categorias, pero se buscé un ejemplo
simple para entender mds facilmente el concepto.
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Al elaborar el informe de resultados, una distribucién se presenta con los elementos mds infor-

mativos para el lector y la descripcién de los resultados o un comentario, tal como se muestra en la
tabla 10.9.

® Tabla 10.8 Ejemplo de tabla con valores perdidos (en SPSS)®

Motivos de la preferencia de su personaje favorito

Vélidos Divertidos 142 72.1 73.2 73.2
Buenos 10 5.1 52 78.4
Tienen poderes 23 11.7 11.9 90.2
son fuertes 19 9.6 9.8 100.0
Total 194 985 100.0

Perdidos No contestaron 3 15

Total 197 100.0

® Tabla 10.9 Ejemplo de una distribucién de frecuencias para presentar a un usuario

:Se ha obtenido la cooperacion del personal para el proyecto de calidad?

Si 91 74.6
No 5 4.1
No respondieron 26 21.3
Total 122 100.0

COMENTARIO: Practicamente tres cuartas partes de las organizaciones si han obtenido la coopera-
cién del personal. Llama la atencion que poco mds de una quinta parte no quiso comprometerse
con su respuesta. Las empresas que no han logrado la cooperacién del personal mencionaron como
factores el absentismo, rechazo al cambio y conformismo.

En los programas de anlisis se solicita la distribucién de frecuencias de cada variable de la inves-
tigacién (por ejemplo, en SPSS: Analizar — Estadisticos descriptivos — Frecuencias).®

:De qué otra manera pueden presentarse las distribuciones
de frecuencias?

Las distribuciones de frecuencias, especialmente cuando utilizamos los porcentajes, pueden presentar-
se en forma de histogramas o gréficas de otro tipo (por ejemplo: de pastel). Algunos ejemplos se
muestran en la figura 10.4.

SPSS, Minitab y SAS producen tales graficas, o bien, los datos pueden exportarse a otros progra-
mas o paquetes que las generan (de cualquier tipo, a colores, utilizando efectos de movimiento y en
tercera dimensién, como por ejemplo: Power Point).

Para obtener las graficas en SPSS no olvide consultar el centro de recursos en linea de esta obra el
manual “Introduccién al IBM SPSS®”,

Las distribuciones de frecuencias también

Poligonos de frecuencias Relacionan
las puntuaciones con sus respectivas
frecuencias por medio de graficas Utiles
para describir los datos.

se pueden graficar como poligonos de frecuencias

Los poligonos de frecuencias relacionan las puntuaciones con sus respectivas fre-
cuencias. Es mds bien propio de un nivel de medicién por intervalos o razén. Los

“En todos los casos, cifras redondeadas por el programa.
© Esta secuencia en SPSS para obtener los andlisis de frecuencias requeridos, al igual que el resto de andlisis (valores, tablas y graficas), se
incluyen en el manual “Introduccién al IBM SPSS®”, que puede descargarse del centro de recursos en linea.
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@ Figura 10.4 Ejemplos de gréficas para presentar distribuciones.

Histogramas Graficas circulares Otros tipos de graficas
Opinién acerca del actual alcalde del Cooperacion de todo el personal Control paterno sobre el uso que
municipio de San Martin Aurelio (o la mayoria) para el proyecto de los nifios hacen de la television.

calidad (122 = 100%)

444
SCETE 1 Reganan cuando el niflo
0 0
31 No AL 52.3% ve mucha televisién
: No respondieron 4.1% —_— 1A i o
veces castigan al nifo
203 21.3% 40.4% 59.6% sin ver television
BV | Prohiben que vea
0 0
5 64.4% 35.6% algunos programas
19 74.6% T a0 21¢0, | Imponenla hora de
i 68.4% 31.6% irse a | cama
desoely Do T & Hay control o hay control
Vorable  yorapje Ul Favorapje oy ay contro 0 hay contro
favorapfe
Solamente la tercera parte de los Practicamente tres cuartas partes han obtenido la
ciudadanos expresa una opinion positiva cooperacion de todo el personal para el proyecto
respecto al alcalde (favorable o muy de la empresa. Pero llama la atencién que poco
favorable). mas de una quinta parte no quiso comprometerse

con su respuesta. Los cinco motivos de no
cooperacion con dicho proyecto fueron:
absentismo, falta de interés, rechazo al cambio,
falta de concientizacién y conformismo.

poligonos se construyen sobre los puntos medios de los intervalos. Por ejemplo, si los intervalos fue-
ran 20-24, 25-29, 30-34, 35-39, y siguientes; los puntos medios serfan 22, 27, 32, 37, etc. SPSS o
Minitab realizan esta labor en forma automdtica. Un ejemplo de un poligono de frecuencias se mues-
tra en la figura 10.5.

El poligono de frecuencias obedece a la siguiente distribucion:

@ Figura 10.5 Ejemplo de un poligono de frecuencias.
Categorias/intervalos Frecuencias absolutas ) o )
Variable: satisfaccion en el trabajo

20:24.9 10
2529.9 20 fr
30-34.9 35 0T
40 +
35-39.9 33
30 /\\.//.\
40-44.9 36 20 4 /,/ \\
45-49.9 27 10 - \-\
0 | | | | | | |

20 25 30 35 40 45 50 55

50-54.9 8

TOTAL 169

Los poligonos de frecuencias representan curvas utiles para describir los datos. Nos indican hacia
dénde se concentran los casos (personas, organizaciones, segmentos de contenido, mediciones de
polucidn, datos de presién arterial, etc.) en la escala de la variable; mds adelante se hablard de ello.

En resumen, para cada una de las variables de la investigacién se obtiene su distribucién de fre-
cuencias y se grafica (histograma, grafica de barras, grafica circular o poligono de frecuencias) (Huck,
2006).
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En la figura 10.6 se muestra otro ejemplo.
@ Figura 10.6 Ejemplo de un poligono de frecuencias con la variable innovacién.
. . ., 20
Variable: innovacion
Con respecto a la innovacion en la empresa, que es
la percepcion del apoyo a las iniciativas tendientes a
introducir mejoras en la manera como se realiza el
trabajo, a nivel organizacional y departamental, la
mayoria de los individuos tienden a estar en altos
niveles de la escala. L
§ 10
S
a
0
2.00 2.40 280 3.20 3.60 4.00 4.40 4.80
1.80 220 2.60 3.00 3.40 3.80 4.20 4.60 5.00
El poligono puede presentarse con frecuencias como en la figura 10.5 o con porcentajes como
con este segundo ejemplo. Pero ademids de la distribucién o poligono de frecuencias, deben calcularse
las medidas de tendencia central y de variabilidad o dispersion.
;Cudles son las medidas de tendencia central?
Medidas de tendencia central Valores Las medidas de tendencia central son puntos en una distribucién obtenida, los valo-
medios o centrales de una distribucion res medios o centrales de ésta, y nos ayudan a ubicarla dentro de la escala de medicién

que sirven para ubicarla dentro de la
escala de medicion de la variable.

de la variable analizada. Las principales medidas de tendencia central son tres: moda,
mediana 'y media. El nivel de medicién de la variable determina cudl es la medida de
tendencia central apropiada para interpretar (Graham, 2013, Kwok, 2008a y Platt,
2003a).

Moda Categoria o puntuacion que se La moda es la categoria o puntuacién que ocurre con mayor frecuencia. En la

presenta con mayor frecuencia.

tabla 10.7, la moda es “1” (si se ha obtenido la cooperacién). Se utiliza con cualquier
nivel de medicidn.
La mediana es el valor que divide la distribucién por la mitad. Esto es, la mitad de los casos caen
por debajo de la mediana y la otra mitad se ubica por encima de ésta. La mediana refleja la posicién
intermedia de la distribucién (Hempel, 2006). Por ejemplo, si los datos obtenidos fueran:

24 31 35 35 38 43 45 50 57

La mediana es 38, porque deja cuatro casos por encima (43, 45, 50 y 57) y cuatro casos por
debajo (35, 35, 31 y 24). Parte a la distribucién en dos mitades. En general, para descubrir la puntua-
cién que constituye la mediana de una distribucién, simplemente se aplica la férmula:

N +1
2

. 901 . .

Si tenemos nueve casos, —— entonces buscamos el quinto valor y éste es la mediana. Note que la
mediana es el valor observado que se localiza a la mitad de la distribucién, no el valor de cinco. La
férmula no nos proporciona directamente el valor de la mediana, sino el niimero de caso en donde
estd la mediana.

La mediana es una medida de tendencia central propia de los niveles de medicién ordinal, por
intervalos y de razén. No tiene sentido con variables nominales, porque en este nivel no hay jerarquias
ni nocién de encima o debajo. Asimismo, la mediana es particularmente util cuando hay valores
extremos en la distribucién. No es sensible a éstos. Si tuviéramos los siguientes datos:
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24 31 35 35 38 43 45 50 248

la mediana seguirfa siendo 38.
Para la interpretacién de la media y la mediana, se incluye un comentario al respecto en el
siguiente ejemplo.”

:Qué edad tiene? Si teme contestar no se preocupe, los perfiles de edad difieren de un pais a otro.?

A mediados de 2013, la poblacién mundial superé los 7100 millones de habitantes y se espera que en
2015 seamos mds de 7300 millones de humanos y en 2050 pasemos de 9000 millones (United States Census
Bureau, 2013, Alberich, 2013 y Organizacién de las Naciones Unidas, 2011).

En 2012, la mediana de edad mundial fue de 29 afos, lo que significa que la mitad de los habitantes del
globo terrestre sobrepasa esta edad y el otro medio es mads joven. Cabe sefialar que la mediana varia de un
lugar a otro. Por ejemplo, en 2012 por bloque de paises fue de 28.1 afos en Asia, 39.9 en Europa, 26.9 en
Oceania, 27.8 en Sudamérica, 30.2 en América Central y El Caribe (incluyendo México), 20.1 en Africa y 38.4
en Norteamérica (Canadd y Estados Unidos). Actualmente, paises con poblacién muy joven son Uganda y
Niger, con una edad mediana de practicamente 15 afos, y entre los mas viejos podemos incluir a Japon (44.8),
Alemania (45.3) y Ménaco (49.9). En América Latina tenemos algunos ejemplos como: Perl (26.5), México
(27.4), Colombia (28.3), Chile (32.8), Reputblica Dominicana (26.5), Brasil (29.6), Costa Rica (29.2), Panamd
(27.8), Ecuador (26), Paraguay (25.9), Uruguay (33.8), Honduras (21.3), El Salvador (24.7), Argentina (30.7) y
Bolivia (22.8).

La mediana de edad ha ido en constante ascenso durante el siglo pasado y el actual. Se estima que para
2050 la edad mediana mundial habrd aumentado a mds de 36 afos. Buena noticia para el actual ciudadano
global medio, porque parece ser que se encuentra en la situacién de “envejecer mas lentamente”.

La media es tal vez la medida de tendencia central mds utilizada (Graham, 2013, Media Promedio aritmético de una
Kwok, 2008b y Leech, Onwuegbuzie y Daniel, 2006) y puede definirse como el pro- distribucion. Es la medida de tenden-
medio aritmético de una distribucién. Se simboliza como X, y es la suma de todos los cia central mds utilizada.
valores dividida entre el nimero de casos. Es una medida solamente aplicable a medi-
ciones por intervalos o de razén. Carece de sentido para variables medidas en un nivel nominal u

ordinal. Resulta sensible a valores extremos. Si tuviéramos las siguientes puntuaciones:
8 7 6 4 3 2 6 9 8

El promedio serfa igual a 5.88. Pero bastaria una puntuacién extrema para alterarlo de manera
notoria:

8 7 6 4 3 2 6 9 20 (promedio igual a 7.22).

La mediana puede ser una medida de interpretacién mds Gtil que la media si la distribucién estd
mds cargada hacia puntuaciones extremas (Kwok, 2008a y Hempel, 2006).
El célculo de la media lo podrd encontrar el lector en el centro de recursos en linea de la obra: == centro de

1 : ’ . . . 4y recursos
Material complementario — Documentos — Documento 2, “Férmulas y procedimientos estadisticos”.  %n* en linea

;Cuales son las medidas de la variabilidad?

Las medidas de la variabilidad indican la dispersién de los datos en la escala de medi- Medidas de la variabilidad Interva-
cién de la variable considerada y responden a la pregunta: ;dénde estdn diseminadas las los que indican la dispersion de los

. S 1o . . datos en la escala de medicién de la
puntuaciones o los valores obtenidos? Las medidas de tendencia central son valores en variable
una distribucién y las medidas de la variabilidad son intervalos que designan distancias
o un ndmero de unidades en la escala de medicién (Kon y Rai, 2013 y O’Brien, 2007).
Las medidas de la variabilidad mds utilizadas son rango, desviacion estandary varianza.

7Basado en una idea de Leguizamo (1987).
& Datos obtenidos de Getamap (2013), Kaiser Family Foundation (2013) y Worldstat (2013). Son estimaciones con un margen de error de 1%
y se basan en informacién de 2010-2011 y proyecciones a 2012.
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Rango Extension total de los datos en

la escala.
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El rango, también llamado recorrido, es la diferencia entre la puntuacién mayor y
la puntuacién menor, e indica el nimero de unidades en la escala de medicién que se
necesitan para incluir los valores maximo y minimo. Se calcula asi: X, — X (puntua-
cién mayor menos puntuacién menor). Si tenemos los siguientes valores:

17 18 20 20 24 28 28 30 33
El rango serd: 33 — 17 = 16.

Cuanto mds grande sea el rango, mayor serd la dispersion de los datos de una distri-
bucién.

Desviacién estandar Promedio de La desviacién estdndar o caracteristica es el promedio de desviacidon de las pun-

desviacion de las puntuaciones con
respecto a la media que se expresa en
las unidades originales de medicion de

la distribucion.

7~z Centro de

Zi

U

¢ recursos
en linea

tuaciones con respecto a la media (Jarman, 2013 y Levin, 2003). Esta medida se
expresa en las unidades originales de medicion de la distribucién. Se interpreta en
relacién con la media. Cuanto mayor sea la dispersién de los datos alrededor de la
media, mayor serd la desviacién estdndar. Se simboliza como: s o la sigma mintscula
0, o bien mediante la abreviatura DE. Su cdlculo lo podrd encontrar el lector en el
centro de recursos, en: Material complementario = Documentos — Documento 2, “Férmulas y
procedimientos estadisticos”.

La desviacién estindar se interpreta como cudnto se desvia, en promedio, de la media un conjunto
de puntuaciones.

Supongamos que un investigador obtuvo para su muestra una media (promedio) de ingreso
familiar anual de 6000 unidades monetarias y una desviacion estdndar de 1000. La interpretacion es
que los ingresos familiares de la muestra se desvian, en promedio, mil unidades monetarias respecto
a la media.

La desviacion estdndar sélo se utiliza en variables medidas por intervalos o de razon.

La varianza

Varianza Desviacién estandar elevada La varianza es la desviacién estdndar elevada al cuadrado y se simboliza como s% Es

al cuadrado.

un concepto estadistico muy importante, ya que la mayoria de las pruebas cuantitati-
vas se fundamentan en él. Diversos métodos estadisticos parten de la descomposicién
de la varianza (Zhang, 2013; Beins y McCarthy, 2009; Wilcox, 2008; y Jackson, 2008). Sin embargo,

con fines descriptivos se utiliza preferentemente la desviacién esténdar.

:C0mo se interpretan las medidas de tendencia
central y de la variabilidad?

Cabe destacar que al describir nuestros datos, respecto a cada variable del estudio, interpretamos las
medidas de tendencia central y de la variabilidad en conjunto, no aisladamente. Consideramos todos
los valores. Para interpretarlos, lo primero que hacemos es tomar en cuenta el rango potencial de la
escala. Supongamos que aplicamos una escala de actitudes del tipo Likert para medir la “actitud hacia
el presidente” de una nacién (digamos que la escala tuviera 18 items y se promediaran sus valores). EI
rango potencial es de uno a cinco (véase la figura 10.7).

@ Figura 10.7 Ejemplo de escala con rango potencial.
Actitud hacia el presidente

1 2 3 4 5
(Actitud totalmente (Actitud totalmente
desfavorable) favorable)

Si obtuviéramos los siguientes resultados:

Variable: actitud hacia el presidente
Moda: 4.0
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Mediana: 3.9

Media (X): 4.2

Desviacién estandar: 0.7

Puntuacién mds alta observada (mdximo): 5.0
Puntuacién més baja observada (minimo): 2.0
Rango: 3

Estadistica descriptiva para cada variable

podriamos hacer la siguiente interpretacion descriptiva: la actitud hacia el presidente es favorable. La
categoria que mds se repitié fue 4 (favorable). Cincuenta por ciento de los individuos estd por encima
del valor 3.9 y el restante 50% se sittia por debajo de este valor (mediana). En promedio, los partici-
pantes se ubican en 4.2 (favorable). Asimismo, se desvian de 4.2, en promedio, 0.7 unidades de la

escala. Ninguna persona calificé al presidente de manera muy desfavorable (no hay “1”). Las puntua-

ciones tienden a ubicarse en valores medios o elevados.

En cambio, si los resultados fueran:

Variable: actitud hacia el presidente
Moda: 1

Mediana: 1.5

Media (X): 1.3

Desviacién estindar: 0.4

Miéximo: 3.0

Minimo: 1.0

Rango: 2.0

La interpretacién es que la actitud hacia el presidente es muy desfavorable. En la figura 10.8

vemos graficamente la comparacién de resultados. La variabilidad también es menor en el caso de la

actitud muy desfavorable (los datos se encuentran menos dispersos).

@ Figura 10.8 Ejemplo de interpretacion grafica de las estadisticas descriptivas.

Actitud favorable

Moda (4)
Mediana (3.9) Media (4.2)

(1) @ ©) ()

Rango (3)

Actitud muy desfavorable
Moda (1)

Media (1.3)
Mediana (1.5)

(1) @ ©) )

Rango (2)

Desviacion
estandar
(promedio de
desviacion):

0.7

Desviacin
estandar
(promedio de
desviacion):

0.4

Otro ejemplo de interpretacién de los resultados de una medicién respecto a una variable es el

que ahora se presenta.
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Herndndez-Sampieri y Cortés (1982) aplicaron una prueba de motivacion intrinseca sobre la ejecucion de una
tarea a 60 participantes de un experimento. La escala contenia 17 items (con cinco opciones cada uno, uno a
cinco) y los resultados fueron los siguientes:®

n: 60 Rango: 41 Minimo: 40 Mdximo: 81
Media: 66.9 Mediana: 67.8 Moda: 61 DE: 9.1
Varianza: 83 Curtosis: 0.6 Asimetria: -0.8 EE: 1.18
Sumatoria: 4 013

£Qué podriamos decir sobre la motivacién intrinseca de los participantes?

El nivel de motivacion intrinseca exhibido por los participantes tiende a ser elevado, como lo indican los
resultados. El rango real de la escala iba de 17 a 85. El rango resultante para esta investigacion varié de 40 3
81. Por tanto, es evidente que los individuos se inclinaron hacia valores elevados en la medida de motivacion
intrinseca. Ademas, la media de los participantes es de 66.9 y la mediana de 67.8, lo cual confirma la tenden-
cia de la muestra hacia valores altos de la escala. A pesar de que la dispersion de las puntuaciones de los
sujetos es considerable (la desviacién estdndar es igual a 9.1 y el rango es de 41), esta dispersion se manifies-
ta en el drea mas elevada de la escala. Vedmoslo graficamente.

Rango resultante X =66.9 Mediana = 67.8
|

17 18 20 30 40 50 60 70 80 85

Rango real

Escala de motivacion intrinseca (datos ordinales, supuestos como datos
en nivel de intervalo).

En resumen, la tarea resultd intrinsecamente motivante para la mayoria de los participantes; sélo que
para algunos resulté muy motivante, para otros, relativamente motivante, y para los demds, medianamente
motivante. Esto es, que la tendencia general es hacia valores superiores.

Ahora bien, ;qué significa un alto nivel de motivacién intrinseca exhibido con respecto a una tarea? Impli-
ca que la tarea fue percibida como atractiva, interesante, divertida y categorizada como una experiencia
agradable. Asimismo, involucra que los individuos, al ejecutarla, derivaron de ella sentimientos de satisfaccion,
goce y realizacion personal. Por lo general, quien se encuentra intrinsecamente motivado hacia una labor,
disfrutara la ejecucion de ésta, ya que obtendra de la labor per se recompensas internas, como sentimientos
de logro y autorrealizacion. Ademas de ser absorbido por el desarrollo de la tarea y, al tener un buen desem-
pefio, la opinién de si mismo mejorard o se vera reforzada.

:Hay alguna otra estadistica descriptiva?

Si, la asimetria y la curtosis. Los poligonos de frecuencia son curvas, por ello se representan como tales
(figura 10.9), para que puedan analizarse en términos de probabilidad y visualizar su grado de disper-
sién. Estos dos elementos resultan esenciales para analizar estas curvas o poligonos de frecuencias.
La asimetria es una estadistica necesaria para conocer cudnto se parece nuestra
Asimetria y curtosis Estadisticas que distribucién a una distribucién tedrica llamada curva normal (la cual se representa
se Usan para conocer cuanto se parece también en la figura 10.9) y constituye un indicador del lado de la curva donde se
una distribucién a la distribucién tedrica | . . . ,o_ c oy s
agrupan las frecuencias. Si es cero (asimetria = 0), la curva o distribucién es simétrica.
llamada curva normal o campana de o : ” , ) o
Gauss y dénde se concentran las pun- Cuando es positiva, quiere decir que hay mds valores agrupados hacia la izquierda de
tuaciones. la curva (por debajo de la media). Cuando es negativa, significa que los valores tienden
a agruparse hacia la derecha de la curva (por encima de la media) (Hume, 2011;
Taylor, 2007a; Salkind, 2006; y Burkhart, 2003).
La curtosis es un indicador de lo plana o “picuda’ que es una curva. Cuando es cero (curtosis =
0), significa que puede tratarse de una curva normal. Si es positiva, quiere decir que la curva, la distri-

? EE significa “error estandar”.
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bucién o el poligono es mds “picudo” o elevado. Si la curtosis es negativa, indica que es mds plana la
curva (Hume, 2011, Taylor, 2007b, Field, 2006 y Cameron, 2003).

La asimetria y la curtosis requieren al menos un nivel de medicién por intervalos. En la figura
10.9 se muestran ejemplos de curvas con su interpretacién.

@ Figura 10.9 Ejemplos de curvas o distribuciones y su interpretacion.

Distribucion simétrica (asimetria = 0), con curtosis positiva, y una Distribucién con asimetria negativa, curtosis positiva,

desviacion estandar y varianza medias.

y desviacion estandar y varianza mayores.

Distribucién con asimetria positiva, curtosis negativa, Distribucién con asimetria negativa, curtosis positiva,
y desviacion estdndar y varianza considerables. y desviacion estandar y varianza menores.

N

Distribucién simétrica, curtosis positiva, y una desviacion estandar ~ Curva normal, curtosis = 0, asimetria = 0, y desviacion estandar

y varianza bajas.

y varianza promedios.

:Como se traducen las estadisticas descriptivas al inglés?

Algunos programas y paquetes estadisticos computacionales pueden realizar el cdlculo de las estadis-
ticas descriptivas, cuyos resultados aparecen junto al nombre respectivo de éstas, muchas veces en

inglés.

A continuacién se indican las diferentes estadisticas y su equivalente en inglés.

Estadistica Equivalente en inglés

- Moda

+ Mediana

- Media

- Desviacion estandar
- Varianza

- Maximo

- Minimo

* Rango

- Asimetria

- Curtosis

* Mode

+ Median

- Mean

- Standard deviation
- Variance

- Maximum

- Minimum

* Range

- Skewness

- Kurtosis
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Nota final

Debe recordarse que en una investigacién se obtiene una distribucién de frecuencias y se calculan las
estadisticas descriptivas para cada variable, las que se necesiten de acuerdo con los propdsitos de la
investigacién y los niveles de medicidn.

Herndndez-Sampieri (2005), en su investigacion sobre el clima organizacional, obtuvo las siguientes estadisti-
cas fundamentales de sus variables en una de las muestras:

I T T S T
1.00 5.00

Moral 390 3.3818 0.91905
Direccion 393 1.00 5.00 2.7904 1.08775
Innovacion 396 1.00 5.00 3.4621 0.91185
Identificacion 383 1.00 5.00 3.6584 0.91283
Comunicacion 397 1.00 5.00 3.2519 0.87446
Desempefo 403 1.00 5.00 3.6402 0.86793
Motivacion intrinseca 401 2.00 5.00 3.9111 0.73900
Autonomia 395 1.00 5.00 3.2025 0.85466
Satisfaccion 399 1.00 5.00 3.7249 0.90591
Liderazgo 392 1.00 5.00 3.4532 1.10019
Vision 391 1.00 5.00 3.7341 0.89206
Recompensas 381 1.00 5.00 2.4528 1.14364

Notas: Todas las variables son compuestas (integradas de varios items). La columna n representa el nimero de casos vélidos para cada
variable. El n total de la muestra es de 420, pero como podemos ver en |3 tabla, el nimero de casos es distinto en las diferentes
variables, porque SPSS elimina de toda la variable los casos que no hayan respondido a un item o mds reactivos. La variable con mayor
promedio es la motivacion intrinseca y la mas baja es recompensas.

Posteriormente, obtuvo las tablas y distribuciones de frecuencias de todas sus 12 variables, de las cuales
solamente incluimos la variable “desempefo” por cuestiones de espacio.

Desempeiio
I T T Ty [y

1 2 0.5 0.5
2 35 8.7 9.2
3 133 33.0 42.2
4 169 41.9 84.1
5 64 15.9 100.0

Total 403 100.0

n =420

Perdidos = 17
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50

40+

Porcentaje

=

0 T T T T T
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Desempeiio

Para el cdlculo de estadisticas descriptivas (tendencia central y dispersién) en SPSS, se sugiere descargar
la version de prueba del sitio de SPSS y consultar el manual respectivo.

Puntuaciones z

Las puntuaciones z son transformaciones que se pueden hacer a los valores o las puntuaciones obte-
nidas, con el propésito de analizar su distancia respecto a la media, en unidades de desviacién estin-
dar. Una puntuacién z nos indica la direccién y el grado en que un valor individual obtenido se aleja
de la media, en una escala de unidades de desviacién estdndar. El lector puede conocer més sobre las
puntuaciones z en el capitulo 8 adicional que puede descargarse del centro de recursos en linea, en:
Material complementario — Capitulos — Capitulo 8, “Andlisis estadistico: segunda parte”.

Razones y tasas

Una razén es la relacién entre dos categorias. Por ejemplo:

| categorias | __Frecuendia

Masculino 60

Femenino 30

La razén de hombres a mujeres es de g—g = 2. Es decir, por cada dos hombres hay
una mujer.

0R00°

7% Centro de
40 & recursos
/llll‘\en linea

Una tasa es la relacién entre el ndmero de casos, frecuencias o eventos de una Tasa Relacién entre el nimero de

categoria y el nimero total de observaciones, multiplicada por un multiplo de 10,
generalmente 100 o 1 000. La férmula es:

Tasa Numero de eventos 100 6 1000

Numero total de eventos posibles

Bjemplo [ Numero de nacidos vivos en la ciudad 11000
Numero de habitantes en la ciudad

Tasa de nacidos vivos en Santa Lucia: 31(;)0& x 1000 = 33.33

Es decir, hay 33.33 nacidos vivos por cada 1 000 habitantes en Santa Lucia.
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Corolario

Hemos analizado descriptivamente los datos por variable del estudio y los visualizamos graficamente.
En caso de que alguna distribucién resulte ilégica, debemos cuestionarnos si la variable debe ser
excluida, sea por errores del instrumento de medicién o en la recoleccién de los datos, ya que la codi-
ficacién puede ser verificada. Supongamos que en una investigacion en empresas, al medir la satisfac-
cién laboral, resulta que 90% se encuentra “sumamente satisfecho” (ses l6gico?); u otro caso serfa que,
en ingresos anuales el promedio fuera de 15 000 délares por familia (;resulta creible en tal munici-
pio?). La tarea es revisar la informacién descriptiva de todas las variables y verificar su veracidad.

Asimismo, si nos encontramos un porcentaje alto de valores perdidos (por ejemplo, de 20%),'
debemos preguntarnos: ;por qué tantos participantes no respondieron o contestaron erréneamente?,
spor qué no se tienen registros completos de todos los casos, eventos o unidades de andlisis? (como
datos de laboratorio en un estudio clinico, mediciones de ciertas reacciones quimicas, etcétera).

Ahora, debemos demostrar la confiabilidad y validez de nuestro instrumento, sobre la base de los
datos recolectados.

Paso 4: evaluar la confiabilidad o fiabilidad
y validez lograda por el instrumento de medicion

La confiabilidad se calcula y evaltia para todo el instrumento de medicién utilizado, o bien, si se
administraron varios instrumentos, se determina para cada uno de ellos. Asimismo, es comtn que el
instrumento contenga varias escalas para diferentes variables o dimensiones, entonces la fiabilidad se
establece para cada escala y para el total de escalas (si se pueden sumar, si son aditivas)."!

Tal como se menciond en el capitulo 9, existen diversos procedimientos para calcular la confia-
bilidad de un instrumento conformado por una o varias escalas que miden las variables de la investi-
gacion; cuyos tems, variables de la matriz o indicadores pueden sumarse, promediarse o correlacionarse.
Todos utilizan férmulas que producen coeficientes de fiabilidad que pueden oscilar entre cero y uno,
donde recordemos que un coeficiente de cero significa nula confiabilidad y uno representa un méxi-
mo de fiabilidad. Cuanto mds se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habrd en la medicién
(Garson, 2013; Franzen, Robbins y Sawicki, 20105 as{ como Lauriola, 2003). Los coeficientes expre-
san la intercorrelacién (consistencia) entre los distintos items, indicadores o componentes de la prue-
ba (Knapp, 2013; Cervantes, 2005; Cortina, 1993; y Carmines y Zeller, 1991).

Los procedimientos mds utilizados para determinar la confiabilidad mediante un coeficiente

son:!?

1. Medida de estabilidad (confiabilidad por test-retest). En este procedimiento un mismo instru-
mento de medicidn se aplica dos 0 mds veces a un mismo grupo de personas o casos, después de
cierto periodo. Si la correlacién entre los resultados de las diferentes aplicaciones es muy positiva,
el instrumento se considera confiable (Rodriguez, 2006a y Krauss y Chen, 2003). Se trata de una
especie de disefio de panel. Desde luego, el periodo entre las mediciones es un factor que hay que
considerar. Si el periodo es largo y la variable o el contexto son susceptibles de cambios, ello sue-
le confundir la interpretacién del coeficiente de fiabilidad obtenido por este procedimiento. Y si

% Un porcentaje de valores perdidos (missing data) no debe ser mayor de 15%, no es razonable (Creswell, 2005). Cuando tenemos valores
perdidos, podemos ignorarlos o sustituirlos por el valor promedio obtenido del total de puntuaciones vélidas (esto lo hacen muchos progra-
mas de andlisis) si asi lo deseamos, y puede ser una solucion (McKnight et al., 2007). Para profundizar en el tema, véase Leeuw y Hox
(2008), Allison (2001) y Enders (2010), en este orden. En las dreas de ingenieria a Latini y Passerini (2003) y en el caso de ciencias de la
salud a Allison (2007) y a O’Kelly y Ratitch (2014).

"1 En aparatos o sistemas se verifica la calibracion o consistencia entre diversas mediciones.

2 Un coeficiente de fiabilidad es una medida de la proporcion de varianza verdadera en relacion con la varianza total observada a través de
las puntuaciones o valores resultantes de la administracion de un instrumento o protocolo de medicién (prueba, escala, calificacion de exper-
to, etc.) a una muestra de individuos (Lauriola, 2003). Se aplican mas bien a mediciones que involucran respuestas de personas, aunque
pueden adaptarse a otros casos que impliquen correlacionar resultados (por ejemplo, a datos de organismos bioldgicos, protocolos de proce-
s0s 0 aparatos, etcétera).
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el periodo es corto las personas pueden recordar cémo res- @ Figura 10.10  Medida de estabilidad.

pondieron en la primera aplicacién del instrumento, para 3 )

aparecer como mds consistentes de lo que en realidad son Resultados de la prueba A, Resultados de la prueba A,
(Bohrnstedt, 1976). El proceso de célculo con dos aplica- IO | ML 2
ciones se representa en la figura 10.10.

2. Método de formas alternativas o paralelas. En este esquema
no se administra el mismo instrumento de medicién, sino
dos o mds versiones equivalentes de éste. Las versiones (casi Coeficiente de correlacion
siempre dos) son similares en contenido, instrucciones,
duracién y otras caracteristicas, y se administran a un mis-
mo grupo de personas simultdneamente o dentro de un periodo corto. El instrumento es confia-
ble si la correlacién entre los resultados de ambas administraciones es positiva de manera
significativa (Rodriguez, 2006b). Los patrones de respuesta deben variar poco entre las aplicacio-
nes. Una variacién de este método es el de las formas alter-
nas prueba-posprueba (Creswell, 2005), cuya diferencia @ Figura 10.11  Método de formas alternativas o paralelas.
reside en que el tiempo que transcurre entre la administra- )
cién de las versiones es mucho mds largo, que es el caso de Coeficiente de correlacion
algunos experimentos. El método se representa en la figura
10.11.

Estos dos métodos (estabilidad y formas alternas) tam-  » S
bién pueden aplicarse cuando utilizamos dos instrumentos Resultados de la prueba Resultados de la prueba
distintos para medir las mismas variables en las unidades de A A,
andlisis (por ejemplo, dos sistemas para medir propiedades
eléctricas o dos protocolos para medir la presién arterial).

3. Meétodo de mitades partidas (split-halves). Los procedimientos anteriores requie-
ren cuando menos dos administraciones de la medicién en la muestra. En cam-
bio, el método de mitades partidas necesita s6lo una aplicacién de la medicién. Métodos de mitades partidas y de

Especificamente, el conjunto total de items o reactivos se divide en dos mitades consistencia interna Se aplican a
instrumentos que implican medidas

] ) compuestas o escalas, es decir,
mento es confiable, las puntuaciones de las dos mitades deben estar muy corre- estan constituidas por varios items
.

lacionadas (Rodriguez, 2006c y McKelvie, 2003). Un individuo con baja indicadores o mediciones.

puntuacién en una mitad tenderd a mostrar también una baja puntuacién en la

otra mitad. El procedimiento se diagrama en la figura 10.12.
4. Medidas de coberencia o consistencia interna. Estos son coefi-

cientes que estiman la confiabilidad: a) ¢/ alfa de Cronbach

(desarrollado por J.L. Cronbach) y &) los coeficientes KR-20 ) )

y KR-21 de Kuder y Richardson (1937). El método de cil- Resultadols)[?]itl)aa Titad dela Resunadolsadpe“:i;atrg mitad de

equivalentes y se comparan las puntuaciones o resultados de ambas. Si el instru-

@ Figura 10.12 Método de mitades partidas.

culo de éstos requiere una sola administracién del instru-
mento de medicién. Su ventaja reside en que no es necesario
dividir en dos mitades a los items del instrumento, simple-
mente se aplica la medicién y se calcula el coeficiente. La . y

, ;. . . (oeficiente de correlacion
mayoria de los programas estadisticos como SPSS y Minitab

los determinan y solamente deben interpretarse.

Respecto a la interpretacién de los distintos coeficientes mencionados cabe senalar que no hay
una regla que indique “a partir de este valor no hay fiabilidad del instrumento”. Mds bien, el investi-
gador calcula su valor, lo declara y lo somete a escrutinio de los usuarios del estudio u otros investiga-
dores, explicitando el método utilizado (Chen y Krauss, 2003; McKelvie, 2003; Lauriola, 2003; y
Carmines y Zeller, 1991). Algunos autores consideran que el coeficiente debe estar entre 0.70 y 0.90
(Tavakol y Dennick, 2011; DeVellis, 2003; Streiner, 2003; Nunnally y Bernstein, 1994; Petterson,
1994). Nunnally (1987) por encima de 0.80. Lauriola (2003) sugiere un valor minimo de 0.70 para
la comparacién entre grupos y 0.90 para escalas. Garson (2013) establece que 0.60 es aceptable para
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propésitos exploratorios y 0.70 para fines confirmatorios, resultando 0.80 “bueno” en un alcance
explicativo. Ahora bien, también un coeficiente mayor de 0.90 puede implicar redundancia de ftems
o indicadores y la necesidad de reducir el instrumento (Tavakol y Dennick, 2011).

Con respecto a los métodos basados en coeficientes de correlacidn, usted se formard una idea mds
clara después de revisar el apartado de correlacién que se presenta mds adelante en este capitulo. Pero
hay una consideracién importante que hacer ahora. El coeficiente que elijamos para determinar la
confiabilidad debe ser apropiado al nivel de medicién de la escala de nuestra variable (por ejemplo, si
la escala de mi variable es por intervalos, puedo utilizar el coeficiente de correlacién de Pearson; pero
si es ordinal podré usar el coeficiente de Spearman o de Kendall; y si es nominal, otros coeficientes).
El alfa de Cronbach trabaja con variables de intervalos o de razén, KR-20 y KR-21 con items dicoté-
micos (por ejemplo: si-no)”® y pxx’ con reactivos tricotémicos (Knapp, 2013; Alkharusi, 2010;
Vittengl, White, McGovern y Morton, 2006; y Feldt, 2005). Ademds, existen otros coeficientes como
el alfa estratificado, la confiabilidad mdxima, los coeficientes de Raju, Kristof, Angoff-Feldt, Feldt-
Gilmer, Guttman A, A, maximizado y el andlisis de Hoyr.

El célculo del coeficiente a/fa y algunas consideraciones sobre los factores que lo afectan se inclu-

,(':”5 centrode  yen en el capitulo 8 adicional: “Andlisis estadistico: segunda parte”, que se encuentra en “Material
; NG fEC_UI'SDS .
Uen linea complementario”.

Con la finalidad de comprender mejor los métodos para determinar la confiabilidad, véase la
tabla 10.10.

® Tabla 10.10 Aspectos basicos de los métodos para determinar la confiabilidad de instrumentos
aplicados a personas

Numero de Numero de Numero de
. veces en que el versiones participantes Inquietud o pregunta
Método . .
instrumento es diferentes del que proveen los que contesta
administrado instrumento datos
Estabilidad Dos veces en Una version Cada participante ;Responden los individuos

(test-retest)

Formas alternas

Formas alternas y
prueba-posprueba

Mitades partidas

Medidas de
consistencia interna
(alfa y KR-20 y 21)

tiempos distintos

Dos veces al
mismo tiempo o
con una diferencia
de tiempo muy
corta

Dos veces en
tiempos distintos

Una vez

Una vez

Dos versiones
diferentes, pero
equivalentes

Dos versiones
diferentes, pero
equivalentes

Una fragmentada
en dos partes
equivalentes

Una version

responde al
instrumento dos
veces.

Cada participante
responde a cada
version del
instrumento.

Cada participante
responde a cada
version del
instrumento.

Cada participante
responde a la
Unica version.

Cada participante
responde a la
Gnica version.

de una manera similar a
un instrumento si se les
administra dos veces?

Cuando dos versiones de
un instrumento son
similares, ;hay conver-
gencia o divergencia en
las respuestas a ambas
versiones?

Cuando dos versiones de
un instrumento son
similares, ;hay conver-
gencia o divergencia en
las respuestas a ambas
versiones?

;Son las puntuaciones de
una mitad del instrumen-
to similares a las
obtenidas en la otra
mitad?

;Las respuestas a los
items del instrumento son
coherentes?

'3 Estos dos coeficientes se usan en el método de “mitades partidas”, aunque —como sefialan Babbie (2012) y Creswell (2005)— se confia
en la mitad de la informacion del instrumento, por lo que conviene agregar el cdlculo de “profecia” Spearman-Brown.
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Asimismo, en la tabla 10.11 se presentan ejemplos de estudios con su respectiva confiabilidad.

® Tabla 10.11

Ejemplos de confiabilidad

Evaluacion de los conocimientos,
opiniones, experiencias y
acciones en torno al abuso sexual
infantil (Kolko et al., 1987).

Desarrollo y validacién de una
escala autoaplicable para medir
la satisfaccion sexual en adultos
varones y mujeres de México
(Alvarez Gayou, Honold y Millan,
2005).

Validacién de un instrumento
para medir la cultura empresarial
en funcién del clima organizacio-
nal y vincular empiricamente
ambos constructos (Herndndez-
Sampieri, Méndez y Contreras,
2013).

Actitudes hacia el matrimonio:
integracion y sus resultados en
las relaciones personales (Riggio
y Weiser, 2008).

Fukuda, Saklofske, Tamaoka y
Lim, 2012.

Escala cognitiva de nueve items
para infantes en edades preescola-
res y primeros grados bdsicos.

Un inventario para medir la
satisfaccion sexual que estd
integrado por 29 reactivos y fue
administrado a una muestra de 760
personas, de ambos géneros, cuyas
edades fluctuaron entre los 16 y 65
anos.

Cuestionario estandarizado que
mide el clima organizacional en
funcion del Modelo de los Valores
en Competencia de Quinn y
Rohrbaugh, a través de escalas tipo
Likert con cuatro opciones de
respuesta: dos positivas y dos
negativas.

Escalas del Modelo de Inversion
(IMS), las cuales a partir de 37
reactivos (cada uno con 9
categorias) miden la entrega, la
inversion psicoldgica y la satisfac-
cién con respecto a una relacion
romantica actual.

Prueba WLEIS de 16 reactivos que
mide la inteligencia emocional en
adultos jovenes en cuatro
dimensiones: valoracién de las
propias emociones, valoracion de
las emociones de los demas, uso
de las emociones y control o
regulacién de las emociones.

Coherencia interna alfa = 0.34.

La confiabilidad del inventario
establecida por medio de una
prueba alfa de Cronbach fue de
0.92.

El coeficiente alfa-Cronbach
obtenido result6 igual a 0.95 (con
95 items). La muestra estuvo
conformada por 1 424 empleados
de 12 empresas (972 casos validos
completos).

Los coeficientes alfa resultantes de
aplicar las escalas a 400 universita-
rios fueron: 0.94 para entrega y
satisfaccion, y 0.88 para inversion
psicoldgica.

Los coeficientes resultantes de
aplicar el WLEIS (n=161) fueron
por subescala o dimensién:
valoracién de las propias emocio-
nes: 0.80, valoracion de las emocio-
nes de los demas: 0.74, uso de las
emociones: 0.74 y requlacion de las
emociones: 0.83.

Confiabilidad extremadamen-
te baja que demuestra
incongruencia, atribuida por
los autores a lo corto de la
escala (pocos items).

El valor o indica una fiabilidad
sumamente elevada.

Confiabilidad muy elevada. No
hay redundancia de items
pues se midieron 17 variables
del clima organizacional
(asociadas entre si). Los
coeficientes para las escalas
variaron entre 0.60 y 0.90 (y
uno solo de 0.53).

Coeficientes muy considera-
bles para entrega y satisfac-
cion, y bastante aceptable
para inversion.

Coeficientes aceptables dentro
de los pardmetros normales,
particularmente porque las
escalas tienen pocos items.

Otro caso es el ya comentado de Nufez (2001) y su instrumento para medir el sentido de
vida, cuya fiabilidad fue de 0.96 en su tercera versién con 99 {tems.
Como podemos observar en la tabla 10.11, cuanta mds informacién se proporcione sobre la

confiabilidad, el lector se forma una idea mds clara sobre su cdlculo y las condiciones en que se demos-
tré. Es indispensable incluir las dimensiones de la variable medida, el tamafio de muestra y el método

utilizado. Una cuestién importante es que los coeficientes son sensibles al nimero de {tems o reacti-
vos: entre mds agreguemos, el valor del coeficiente tenderd a ser mds elevado.

Ademids de estimar un coeficiente de correlacién o un coeficiente de coherencia entre los items
del instrumento, es conveniente calcular la correlacién item-escala completa. Esta representa la vin-

culacién de cada reactivo con toda la escala. Habrd tantas correlaciones como items contenga el ins-
trumento. Corbetta (2003, p. 237) lo ejemplifica adecuadamente de la siguiente manera: si estamos

midiendo el autoritarismo, es légico pensar que quien alcanza altas puntuaciones en esta variable en
toda la escala (es muy autoritaria), habrd de tener puntuaciones elevadas en todos los items que la

conforman. Pero si uno de los reactivos sistemdticamente (en un niimero considerable de individuos)
presenta valores contradictorios con respecto a la escala total, podemos concluir que ese item no fun-
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ciona correctamente (contradice a los demds reactivos). Los items que alcancen coeficientes de corre-
lacién bajos con la escala tal vez deban analizarse y, eventualmente, eliminarse.

Asimismo, cada uno de los reactivos puede ser evaluado en su capacidad de discriminacidn
mediante la prueba 7 de Student (paramétrica). Se consideran dos grupos, el primero integrado por
25% de los casos con los puntajes mds altos obtenidos en el item y el otro grupo compuesto por 25%
de los casos con los puntajes mds bajos. Los ftems cuya prueba no resulte significativa serdn reconsi-
derados.

Los conceptos estadisticos aqui vertidos (por ejemplo, correlacién y prueba #) tendrdn mayor
sentido, una vez que se revisen mds ampliamente, lo cual se hard m4s adelante en este capitulo.

Para determinar la confiabilidad usando los programas estadisticos no olvide consultar los respec-
tivos manuales, descargindolos del centro de recursos en linea.

Validez

Vimos en el capitulo anterior que la evidencia sobre la validez del contenido se obtiene mediante las
opiniones de expertos y al asegurarse de que las dimensiones medidas por el instrumento sean repre-
sentativas del universo o dominio de dimensiones de las variables de interés (a veces mediante un
muestreo aleatorio simple). La evidencia de la validez de criterio se produce al correlacionar las pun-
tuaciones de los participantes, obtenidas por medio del instrumento, con sus valores logrados en el
criterio. Recordemos que una correlacién implica asociar puntuaciones obtenidas por la muestra en
dos o mds variables.

Por ejemplo, Nufez (2001), ademds de aplicar su instrumento sobre el sentido de vida, adminis-
tré otras dos pruebas que tedricamente miden variables similares: el PIL (Propésito de Vida) y el
Logo-test de Elizabeth Lukas. El coeficiente de correlacién de Pearson entre el instrumento disenado
y el PIL fue de 0.541, valor que se considera moderado. El coeficiente de correlacién 7ho de Spearman
fue igual a 0.42 entre el Logo-test y su prueba, lo cual indica que los tres instrumentos no miden la
misma variable, pero si conceptos relacionados.

La evidencia de la validez de constructo se obtiene mediante el anlisis de factores. Tal método
nos indica cudntas dimensiones integran a una variable y qué items conforman cada dimensién. Los
reactivos que no pertenezcan a una dimensién, quiere decir que estdn “aislados” y no miden lo mismo
que los demds items, por tanto, deben eliminarse. Es un método que tradicionalmente se ha conside-
rado complejo, por los célculos estadisticos implicados, pero que es relativamente sencillo de interpre-
tar y como los cdlculos hoy en dfa los realiza la computadora, estd al alcance de cualquier persona que
se inicie dentro de la investigacién. Este método se revisa —con ejemplos reales— en el capitulo 8
adicional del centro de recursos en linea: “Anlisis estadistico: segunda parte”.

Para cada escala, una vez que se determina la confiabilidad (de 0 a 1) y se muestra la evidencia
sobre la validez, si algunos items son problemadticos (no discriminan, no se vinculan a otros items, van
en sentido contrario a toda la escala, no miden lo mismo, etc.), se eliminan de los calculos (pero en el
reporte de la investigacién, se indica cudles fueron descartados, las razones de ello y cémo alteran los
resultados); posteriormente se vuelve a realizar el andlisis descriptivo (distribucién de frecuencias,
medidas de tendencia central y de variabilidad, etcétera).

En el centro de recursos — Material complementario — Ejemplos — Ejemplo 4, “Disefio de una
escala autoaplicable para la evaluacién de la satisfaccidn sexual en hombres y mujeres mexicanos”
(Alvarez Gayou, Honold y Milldn, 2005), se presenta la validacién de un instrumento que muestra
todos los elementos para ello, paso por paso. Incluye la generacion de redes semdnticas. Su abordaje es
desde el punto de vista de la salud y con propiedad cientifica. Se recomienda descargatlo y revisarlo.

;Hasta aqui llegamos?

Cuando el estudio tiene una finalidad puramente exploratoria o descriptiva, debemos interrogarnos:
spodemos establecer relaciones entre variables? En caso de una respuesta positiva, es factible seguir
con la estadistica inferencial; pero si dudamos o el alcance se limit6 a explorar y describir, el trabajo
de andlisis concluye y debemos comenzar a preparar el reporte de la investigacién.
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Paso 5: analizar mediante pruebas estadisticas las hipétesis
planteadas (analisis estadistico inferencial)

En este paso se analizan las hip6tesis a la luz de pruebas estadisticas que a continuacién detallamos.

Estadistica inferencial: de la muestra a la poblacion

Con frecuencia, el propésito de la investigacién va més alld de describir las distribuciones de las varia-
bles: se pretende probar hipétesis y generalizar los resultados obtenidos en la muestra a la poblacién
o universo. Los datos casi siempre se recolectan de una muestra y sus resultados estadisticos se deno-
minan estadigrafos; la media o la desviacién esténdar de la distribucién de una muestra son estadigra-
fos. A las estadisticas de la poblacién se les conoce como pardmetros. Estos no son calculados, porque
no se recolectan datos de toda la poblacién, pero pueden ser inferidos de los estadigra-

Q3y4

fos, de ahi el nombre de estadistica inferencial. El procedimiento de esta naturaleza Estadistica inferencial Estadistica
de la estadistica se esquematiza en la figura 10.13. para probar hipétesis y estimar

pardmetros.

@ Figura 10.13 Procedimiento de la estadistica inferencial.

Inferencia de los
Recoleccion de los datos . (alcqlo de pqrametros meldlgnte
en la muestra estadigrafos técnicas estadisticas

apropiadas

Poblacion
— 0
universo

Entonces, la estadistica inferencial se utiliza fundamentalmente para dos procedimientos vincu-
lados (O’Leary, 2014; Punch, 2014; Babbie, 2012; Wiersma y Jurs, 2008; Waterman, 2007;
Kulikowich y Edwards, 2006; y Maxim, 2003):

a) Probar hipétesis poblacionales
b) Estimar pardmetros

En este capitulo comentaremos la prueba de hipétesis, que se efectda dependiendo del tipo de
hipétesis de que se trate. Existen pruebas estadisticas para diferentes clases de hipétesis como iremos
viendo.

La inferencia de los pardmetros depende de que hayamos elegido una muestra probabilistica con
un tamafio que asegure un nivel de significancia o significacién adecuado (Jarman, 2013; Lindsay,
2009; y Moriceau, 2009). En el centro de recursos encontrard un ejemplo de inferencia sobre la hipé-
tesis de la media poblacional, en: Material Complementario — Capitulos — Capitulo 8, “Andlisis
estadistico: segunda parte”.

:En qué consiste la prueba de hipétesis?

Una hipdtesis en el contexto de la estadistica inferencial es una proposicién respecto de uno o varios
pardmetros, y lo que el investigador hace por medio de la prueba de hipétesis es determinar si la
hipétesis poblacional es congruente con los datos obtenidos en la muestra (Wilcox, 2012; Gordon,
2010; Wiersma y Jurs, 2008; y Stockburger, 2000).

Una hipdtesis se retiene como un valor aceptable del pardmetro, si es consistente con los datos.
Si no lo es, se rechaza (pero los datos no se descartan). Para comprender lo que es la prueba de hipé-

www.elosopanda.com | jamespoetrodriguez.com

% Centro de
 recursos
en linea

Q3



300 Q‘ Capitulo 10 Andlisis de datos cuantitativos

tesis en la estadistica inferencial es necesario revisar los conceptos de distribucién muestral* y nivel
de significancia.”

:Qué es una distribucion muestral?

Distribucién muestral Conjunto de Una distribucién muestral es un conjunto de valores sobre una estadistica calculada
valores sobre una estadistica calculada de todas las muestras posibles de determinado tamafio de una poblacién (Bond,

de todas las muestras posibl
poblacion.

Q3

@ Figura 10.14 Distribu

A

es de una . . , .
2007a). Las distribuciones muestrales de medias son probablemente las mds conoci-

das. Expliquemos este concepto con un ejemplo. Supongamos que nuestro universo

son los automovilistas de una ciudad y deseamos averiguar cudnto tiempo pasan dia-
riamente manejando (“al volante”). De este universo podria extraerse una muestra representativa.
Vamos a suponer que el tamafo adecuado de muestra es de 512 automovilistas (7= 512). Del mismo
universo se podrian extraer diferentes muestras, cada una con 512 personas.

Teéricamente, incluso podria elegirse al azar una, dos, tres, cuatro muestras, y las veces que fuera
necesario hacerlo, hasta agotar todas las muestras posibles de 512 automovilistas de esa ciudad (todos
los individuos serian seleccionados en varias muestras). En cada muestra se obtendria una media del
tiempo que pasan los automovilistas manejando. Tendriamos pues, una gran cantidad de medias,
tantas como las muestras extraidas (X . X 5 X » X o X g o X )+ Y con éstas elaborarfamos una distri-
bucién de medias. Habria muestras que, en promedio, pasaran mds tiempo “al volante” que otras.
Este concepto se representa en la figura 10.14.

Si calculdramos la media de todas las medias de las muestras,
cién muestral de medias. précticamente obtendriamos el valor de la media poblacional. De
T hecho, casi nunca se obtiene la distribucién muestral (la distribu-
cién de las medias de todas las muestras posibles). Es mds bien un
concepto tedrico definido por la estadistica para los investigado-

res. Lo que comtinmente hacemos es extraer una sola muestra.
En el ejemplo de los automovilistas, sélo una de las lineas
verticales de la distribucién muestral presentada en la figura 10.14

es la media obtenida para nuestra dnica muestra seleccionada de

Son medias (X) no se
trata de puntuaciones.
Cada media represen-
taria una muestra.

Distribucién normal Distribu
forma de campana que se lo

muestras de 100 o mas unidades mues-
trales y que es Util y necesaria cuando se

512 personas. Y la pregunta es: ;nuestra media calculada se encuen-
tra cerca de la media de la distribucién muestral?, debido a que si estd cerca podremos tener una esti-
macién precisa de la media poblacional (el pardmetro poblacional es pricticamente el mismo que el de
la distribucién muestral). Esto se expresa en el teorema central del limite:

Si una poblacién (no necesariamente normal) tiene de media 72 y de desviacién estdndar s, la distribu-

cién de las medias en el muestreo aleatorio realizado en esta poblacién tiende, al aumentar 7, a una
. . . . . .7 7 S ol

distribucién normal de media 7 y desviacién estdndar T donde 7 es el tamano de muestra.

El teorema especifica que la distribucién muestral tiene una media igual a la de la poblacién, una
varianza igual a la varianza de la poblacién dividida entre el tamano de muestra (su desviacién estdn-
dar es % y se distribuye normalmente). La desviacién estdndar (s) es un pardmetro normalmente
desconocido, aunque es posible estimarlo por la desviacién estdndar de la muestra. Asimismo, en el

capitulo 8 se dijo que cuando las muestras estdn constituidas por 100 o mds elementos
cién en tienden a presentar distribuciones normales y esto sirve para el propésito de hacer
gJia) estadistica inferencial. La “normalidad” de la distribucién en muestras grandes no
obedece a la normalidad de la distribucién de una poblacién. La distribucién de diver-

Racenlinterencadestadietay sas variables a veces es “normal” y en ocasiones estd lejos de serlo. Sin embargo, la

normalidad no debe confundirse con probabilidad. Mientras lo primero es necesario
para efectuar ciertas pruebas estadisticas, lo segundo es requisito indispensable para

14 Distribucion muestral y distribucion de una muestra son conceptos diferentes: la dltima es resultado de los datos de nuestra investigacion
y es por variable.

'% £l término significancia es un anglicismo, por lo que diversos autores sugieren mejor utilizar “significacion” o “significatividad” (por ejem-
plo: Korniejczuk, 2012).
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hacer inferencias correctas sobre una poblacién. El concepto de distribucion normal es importante
otra vez y se ofrece una breve explicacion en la figura 10.15.

Una gran cantidad de los fenémenos del comportamiento humano se manifiestan de la siguiente
forma: la mayoria de las puntuaciones se concentran en el centro de la distribucién, en tanto que en
los extremos encontramos sélo algunas puntuaciones (Fu, 2007). Por ejemplo, la inteligencia: hay
pocas personas muy inteligentes (genios), pero también hay pocas personas con muy baja inteligen-
cia. La mayorfa de los seres humanos somos medianamente inteligentes. Esto podria representarse asi:

@ Figura 10.15 Concepto de curva o distribucién normal.

Comun de
la gente:
inteligencia

Poco inteligente media Genios

Inteligencia

Debido a ello, se creé un modelo de probabilidad llamado curva normal o distribucién normal.
Como todo modelo es una distribucién conceptual que dificilmente se presenta en la realidad tal cual,
pero si se presentan aproximaciones a éste. La curva normal tiene la siguiente configuracién:

Media = 0
Desviacion estandar (s) = 1

TN

68.26%
95.44%
99.74%

68.26% del 4rea de la curva normal es cubierta entre —1s y +1s, 95.44% del 4rea de esta curva es
cubierta entre =25y +25y 99.74% se cubre con =35y +3s.
Las principales caracteristicas de la distribucién normal son:

1. Es unimodal, una sola moda.

2. La asimetria es cero. La mitad de la curva es exactamente igual a la otra mitad. La distancia entre
la media y —3s es la misma que la distancia entre la media y +3s.

3. Es una funcién particular entre desviaciones con respecto a la media de una distribucién y la
probabilidad de que éstas ocurran.

4. La base estd dada en unidades de desviacién estdndar (puntuaciones z), destacando las puntua-
ciones —1s, =25, =35, +1s, +25s y +3s (que equivalen respectivamente a —1.00z, —2.00z, —3.00z,
+1.00z, +2.00z, +3.002). Las distancias entre puntuaciones z representan dreas bajo la curva. De
hecho, la distribucién de puntuaciones z es la curva normal.

5. Es mesoctirtica (curtosis de cero).

6. La media, la mediana y 1a moda coinciden en el mismo punto (el centro).
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el e T il o s :Qué es el nivel de significancia o significacion?

babilidad de equivocarse y que fija de Wiersma y Jurs (2008) ofrecen una explicacion sencilla del concepto, en la cual nos
manera a priorf el investigador. basaremos para analizar su significado. La probabilidad de que un evento ocurra osci-
la entre cero (0) y uno (1), donde cero implica la imposibilidad de ocurrencia y uno la
certeza de que el fendmeno ocurra. Al lanzar al aire una moneda no cargada, la probabilidad de que
salga “cruz” es de 0.50 y la probabilidad de que la moneda caiga en “cara” también es de 0.50. Con
un dado, la probabilidad de obtener cualquiera de sus caras al lanzarlo es de 1/6 = 0.1667. La suma
de posibilidades siempre es de uno.

Aplicando el concepto de probabilidad a la distribucién muestral, tomaremos el drea de ésta
como 1.00; en consecuencia, cualquier drea comprendida entre dos puntos de la distribucién corres-
ponderd a la probabilidad de la distribucién. Para probar hipétesis inferenciales respecto a la media,
el investigador debe evaluar si es alta o baja la probabilidad de que la media de la muestra esté cerca
de la media de la distribucién muestral. Si es baja, el investigador dudard de generalizar a la poblacién.
Si es alta, el investigador podr4 hacer generalizaciones. Es aqui donde entra el nivel de significancia o
nivel alfa (c),'® el cual es un nivel de la probabilidad de equivocarse y se fija antes de probar hipétesis
inferenciales.

Este concepto fue esbozado en el capitulo 8 con un ejemplo coloquial, pero lo volvemos a recor-
dar: si fuera a apostar en las carreras de caballos y tuviera 95% de probabilidades de atinarle al gana-
dor, contra s6lo 5% de perder, ;apostarfa? Obviamente si, siempre y cuando le aseguraran ese 95% en
favor.

Pues bien, algo parecido hace el investigador. Obtiene una estadistica en una muestra (por ejemplo,
la media) y analiza qué porcentaje tiene de confianza en que dicha estadistica se acerque al valor de la
distribucién muestral (que es el valor de la poblacién o el pardmetro). Busca un alto porcentaje de cer-
teza, una probabilidad elevada para estar tranquilo, porque sabe que tal vez haya error de muestreo vy,
aunque la evidencia parece mostrar una aparente “cercania’ entre el valor calculado en la muestra y el
pardmetro, tal “cercania” puede no ser real o deberse a errores en la seleccién de la muestra.

:Con qué porcentaje de confianza el investigador generaliza, para suponer que tal cercania es real
y no por un error de muestreo? Existen dos niveles convenidos en las ciencias:

a) El nivel de significancia de 0.05, el cual implica que el investigador tiene 95% de seguridad para
generalizar sin equivocarse y sélo 5% en contra. En términos de probabilidad, 0.95 y 0.05, res-
pectivamente; ambos suman la unidad. Este nivel es el mds comun en ciencias sociales.

b) El nivel de significancia de 0.01, el cual implica que el investigador tiene 99% en su favor y 1%
en contra (0.99 y 0.01 = 1.00) para generalizar sin temor. Muy utilizado cuando las generaliza-
ciones implican riesgos vitales para las personas (pruebas de vacunas, medicamentos, arneses de
aviones, resistencia de materiales de construccion al fuego o el peso, etcétera).

A veces el nivel de significancia o significacién puede ser todavia mds riguroso, por ejemplo,
0.001, 0.00001, 0.00000001 (Liao, 2003), pero al menos debe ser de 0.05. No se acepta un nivel
de 0.06 (94% a favor de la generalizacién confiable), porque se busca hacer ciencia lo mds exacta
posible.”

Tal nivel es un valor de certeza que el investigador fija 4 priori, respecto a no equivocarse (Capraro,
2006). Cuando uno lee en un reporte de investigacién que los resultados fueron significativos al nivel
de 0.05 (p < 0.05), indica lo que se comentd: que existe 5% de posibilidad de error al aceptar la hipé-
tesis, correlacién o valor obtenido al aplicar una prueba estadistica; 0 5% de riesgo de que se rechace
una hipétesis nula cuando era verdadera (Babbie, 2012 y Mertens, 2010). Volveremos mds adelante
sobre este punto.

6 No confundir con el coeficiente alfa de Cronbach, para determinar la confiabilidad.
7 El nivel de significancia minimo aceptable es definido por las asociaciones cientificas correspondientes al ramo o area en la cual se inves-
tiga, incluyendo comités editoriales de revistas académicas.
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:C0mo se relacionan la distribucién muestral
y el nivel de significancia?

El nivel de significancia o significacion se expresa en términos de probabilidad (0.05 y 0.01) y la distri-
bucién muestral también como probabilidad (el 4rea total de ésta como 1.00). Pues bien, para ver si
existe o no confianza al generalizar acudimos a la distribucién muestral, con una probabilidad ade-
cuada para la investigacién. Dicho nivel lo tomamos como un drea bajo la distribucién muestral,
como se observa en la figura 10.16, y depende de si elegimos un nivel de 0.05 o de 0.01. Es decir, que
nuestro valor estimado en la muestra no se encuentre en el 4rea de riesgo y estemos lejos del valor de
la distribucién muestral, que insistimos es muy cercano al de la poblacidn.
Asi, el nivel de significacién representa dreas de riesgo o conflanza en la distribucién muestral.

@ Figura 10.16 Niveles de significancia o significacion en la distribucién muestral.

Nivel de significancia del 0.01 Nivel de significancia del 0.05

Media hipotética de

la poblacio Media hipotética de
/‘E‘\ a poblacién /T\ 2 pubiacon
I 1

C 7 C Y,

0.5% del érea 99% del érea 0.5% del érea 2.5% del drea 95% del drea 2.5% del drea

99% de confianza y 1% de riesgo 95% de confianza y 5% de riesgo

Notas:

1. Podemos expresarlo en proporciones (0.025, 0.95 y 0.025, respectivamente) o porcentajes como esta en la grafica.

2. Tanto 99% como 95% representan las dreas de confianza de que nuestra estimacién se localiza dentro de ellas. La primera al nivel
del 0.01y la sequnda al nivel de 0.05. El drea de riesgo en el primer caso es de 1% (0.5 + 0.5 = 1%) y en el sequndo de 5%
(2.5% + 2.5% = 5%) sumando ambos extremos, porque en nuestra estimacion de la media poblacional podriamos pasarnos (error)
hacia valores mas altos o0 bajos.

:Se pueden cometer errores al probar hipoétesis y realizar
estadistica inferencial?

Nunca estaremos completamente seguros de nuestra estimacion. Trabajamos con altos niveles de & 3y 4
confianza o seguridad, pero, aunque el riesgo es minimo, podria cometerse un error. Los resultados
posibles al probar hipdtesis son:'®

1. Aceptar una hipétesis verdadera (decisién correcta).

2. Rechazar una hipdtesis falsa (decision correcta).

3. Aceptar una hipétesis falsa (conocido como error del Tipo II o error beta).

4. Rechazar una hipétesis verdadera (conocido como error del Tipo I o error alfa).

Ambos tipos de error son indeseables; sin embargo, puede reducirse sustancialmente la posibilidad
de que se presenten mediante:

a) Muestras probabilisticas representativas.

b) Inspeccion cuidadosa de los datos.

) Seleccion de las pruebas estadisticas apropiadas.
d) Mayor conocimiento de la poblacion.

'8 Yaremko et al. (2013), Cozby y Bates (2012), Ravid (2011), Mertens (2010), Buskirk (2008) y Wiersma y Jurs (2008).
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Prueba de hipétesis

Hay dos tipos de andlisis estadisticos que pueden realizarse para probar hipétesis: los andlisis paramé-
tricos y los no paramétricos. Cada tipo posee sus caracteristicas y presuposiciones que lo sustentan; la
eleccién de qué clase de andlisis efectuar depende de los supuestos. De igual forma, cabe destacar que
en una misma investigacién es posible llevar a cabo andlisis paramétricos para algunas hipétesis y
variables, y andlisis no paramétricos para otras. Asimismo, como vimos, los andlisis a realizar depen-
den del planteamiento, tipo de hipétesis y el nivel de medicién de las variables que las conforman.

Anadlisis paramétricos
Para realizar andlisis paramétricos debe partirse de los siguientes supuestos:'

1. La distribucion poblacional de la variable dependiente es normal: el universo tiene una distribucién
normal.

2. El nivel de medicién de las variables es por intervalos o razon.

3. Cuando dos 0 mds poblaciones son estudiadas, tienen una varianza homogénea: las poblaciones en
cuestién poseen una dispersién similar en sus distribuciones.

Ciertamente estos criterios son tal vez demasiado rigurosos y algunos investigadores sélo basan
sus andlisis en el tipo de hipétesis y los niveles de medicién de las variables. Esto queda a juicio del
lector. En la investigacién académica y cuando quien la realiza es una persona experimentada, si debe
solicitdrsele tal rigor.

;Cudles son los métodos o las pruebas estadisticas
paramétricas mas utilizados?

Existen diversas pruebas paramétricas, pero las més utilizadas son:

¢ Coeficiente de correlacién de Pearson y regresion lineal.

* Prueba .

* Prueba de contraste de la diferencia de proporciones.

* Andlisis de varianza unidireccional (ANOVA en un sentido).
* Andlisis de varianza factorial (ANOVA).

* Andlisis de covarianza (ANCOVA).

Algunos de estos métodos se tratan aqui en este capitulo y otros se explican en el capitulo 8 adi-
cional, “Andlisis estadistico: segunda parte”, que puede descargarse del centro de recursos en linea de
la obra.

Cada prueba obedece a un tipo de hipétesis de investigacién e hipétesis estadistica distinta. Las
hipétesis estadisticas se comentan en el capitulo 8 del centro de recursos en linea.

:Qué es el coeficiente de correlacion de Pearson?

Es una prueba estadistica para analizar la relacién entre dos variables medidas en un nivel por inter-
valos o de razén. Se le conoce también como “coeficiente producto-momento”.

Se simboliza: r

Hipdtesis a probar: correlacional, del tipo de “a mayor X, mayor Y7, “a mayor X, menor Y7, “altos
valores en X estdn asociados con altos valores en Y7, “altos valores en X se asocian con bajos valores de
Y”. La hipétesis de investigacion sefiala que la correlacidn es significativa.

Variables: dos. La prueba en si no considera a una como independiente y a otra como dependien-
te, ya que no evalta la causalidad. La nocién de causa-efecto (independiente-dependiente) es posible
establecerla tedricamente, pero la prueba no asume dicha causalidad.

9°0’Leary (2014), Ryan (2013), Babbie (2012), Martin y Bridgmon (2012), Kantor y Kershaw (2010), y Wiersma y Jurs (2008).
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El coeficiente de correlacién de Pearson se calcula a partir de las puntuaciones obtenidas en una
muestra en dos variables. Se relacionan las puntuaciones recolectadas de una variable con las puntua-
ciones obtenidas de la otra, con los mismos participantes o casos (The SAGE Glossary of the Social
and Behavioral Sciences, 2009g; Bagiella, 2007; Onwuegbuzie, Daniel y Leech, 2006a).

Nivel de medicion de las variables: intervalos o razén.

Interpretacién: el coeficiente r de Pearson puede variar de —1.00 a +1.00, donde:

—1.00 = correlacién negativa perfecta. (“A mayor X, menor ¥, de manera proporcional. Es decir,
cada vez que X aumenta una unidad, ¥ disminuye siempre una cantidad constante). Esto también se
aplica “a menor X, mayor Y.

—0.90 = Correlacién negativa muy fuerte.
—0.75 = Correlacién negativa considerable.
—0.50 = Correlacién negativa media.
—0.25 = Correlacién negativa débil.
—0.10 = Correlacién negativa muy débil.
0.00 = No existe correlacién alguna entre las variables.
+0.10 = Correlacién positiva muy débil.
+0.25 = Correlacién positiva débil.
+0.50 = Correlacién positiva media.
+0.75 = Correlacién positiva considerable.
+0.90 = Correlacién positiva muy fuerte.
+1.00 = Correlacion positiva perfecta (‘A mayor X, mayor ¥” o “a menor X, menor Y, de manera
proporcional. Cada vez que X aumenta, Y aumenta siempre una cantidad constante).

El signo indica la direccion de la correlacion (positiva o negativa); y el valor numérico, la magnitud
de la correlacion. Los principales programas computacionales de andlisis estadistico indican si el coefi-
ciente es o no significativo de la siguiente manera:

r=0.7831 (valor del coeficiente)
soP=0.001 (significancia)
N=0625 (ntimero de casos correlacionados)

Siso Pes menor del valor 0.05, se dice que el coeficiente es significativo en el nivel de 0.05 (95%
de confianza en que la correlacién sea verdadera y 5% de probabilidad de error). Si es menor a 0.01,
el coeficiente es significativo al nivel de 0.01 (99% de confianza de que la correlacién sea verdadera y
1% de probabilidad de error).

O bien, otros programas como IBM SPSS® presentan los coeficientes de correlacién en una tabla,
donde las filas o columnas son las variables asociadas y se sefala con asterisco(s) el nivel de significan-
cia: un asterisco (*) implica que el coeficiente es significativo al nivel del 0.05 y dos asteriscos (**) que
es significativo al nivel del 0.01. Esto podemos verlo en el ejemplo de la tabla 10.12:

® Tabla 10.12 Correlaciones entre moral y direccién

Correlaciones

Moral Direccion
Moral Correlacion de Pearson 1 0.557%*
Sig. (bilateral) 0.000
N 362 335
Direccion Correlacion de Pearson 0.557% 1
Sig. (bilateral) 0.000
N 335 373
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Obsérvese que se correlacionan dos variables: “moral” y “direccién”, aunque la correlacién apare-
ce dos veces, porque es una tabla que hace todas las comparaciones posibles entre las variables y al
hacerlo, genera un eje diagonal (representado por las correlaciones de las variables contra ellas mismas
—“moral” con “moral” y “direccién” con “direccién”, que carece de sentido porque son las mismas
puntuaciones, por eso es perfecta—), y por encima de ese eje aparecen todos los coeficientes, y se
repiten por debajo del eje. La correlacion es de 0.557 vy es significativa en el nivel del 0.000 (menor
del 0.01). N representa el nimero de casos correlacionados.

Una correlacién de Pearson puede ser significativa, pero si es menor a 0.30 resulta débil, aunque
de cualquier manera ayuda a explicar el vinculo entre las variables. Si queremos asociar la presion
arterial y el peso de un grupo de pacientes, la solubilidad del gas con la temperatura (en ingenieria
petrolera) y la inversidn en publicidad y las ventas, es (til este coeficiente.

Consideraciones: cuando el coeficiente » de Pearson se eleva al cuadrado (7?), se obtiene el coefi-
ciente de determinacién y el resultado indica la varianza de factores comunes. Esto es, el porcentaje de
la variacién de una variable debido a la variacién de la otra variable y viceversa (o cudnto explica o

determina una variable la variacién de la otra). Vedmoslo grificamente en la figura 10.17.

@ Figura 10.17 Varianza de Por ejemplo, si la correlacién entre “productividad” y “asistencia al trabajo” es de 0.80.
factores comunes.

Variable

1

I—Z

r=0.80
7 =0.64

Variable “La productividad” constituye a, o explica, 64% de la variacién de “la asistencia al

2 trabajo”.
“La asistencia al trabajo” explica 64% de “la productividad”.
Sires 0.72 y consecuentemente 7 = 0.52, quiere decir que poco mds de la mitad de la
variabilidad de un constructo o variable estd explicada por la otra.

Varianza compartida
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Hi: “A mayor motivacion intrinseca, mayor productividad”.
Resultado: r=0.721
s0P=0.0001

Interpretacion: se acepta la hipétesis de investigacién en el nivel de 0.01. La correlacién entre la motivacién
intrinseca y la productividad es considerable y positiva.

Hi: “a mayor ingreso, mayor motivacion intrinseca”.
Resultado: r=0.214
soP=0.081

Interpretacion: se acepta la hipétesis nula. El coeficiente no es significativo: 0.081 es mayor que 0.05; recor-
demos que 0.05 es el nivel minimo para aceptar la hipétesis.

Nota precautoria: recuerde lo referente a correlaciones espurias que se comentaron en el capitulo 5, “Defini-
cién del alcance de la investigacion por realizar”.

Creswell (2005) sefiala que un coeficiente de determinacién (%) entre 0.66 y 0.85 ofrece una
buena prediccién de una variable respecto de la otra variable; y por encima de 0.85 implica que ambas
variables miden casi el mismo concepto subyacente, son “cercanamente” un constructo semejante.

El coeficiente de correlacién de Pearson es util para relaciones lineales, como lo veremos en la
regresion lineal, pero no para relaciones curvilineales; en este caso o cuando las variables son ordina-
les, se suele usar la 750 de Spearman (p) (Onwuegbuzie, Daniel y Leech, 2006b).

Cuando queremos correlacionar simultdneamente mds de dos variables, por ejemplo: motiva-
cidn, satisfaccién en el trabajo, moral y autonomia; o como lo hicieron Wood ez al. (2009) con pro-
ductividad del médico (medida en unidades de valor relativo McGladrey, MRVU), tiempo médico/
paciente, satisfaccion y confianza del paciente, se utiliza el coeficiente de correlacién multiple o R, el
cual se revisa en el capitulo adicional 8 “Andlisis estadistico: segunda parte”, del centro de recursos.
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Para el célculo del coeficiente de correlacién de Pearson mediante IBM SPSS®, no olvide consul-
tar el manual respectivo. En Minitab en Estadisticas — Estadisticas bésicas.

:Qué es la regresion lineal?

Es un modelo estadistico para estimar el efecto de una variable sobre otra. Estd asociado con el coefi-
ciente 7 de Pearson. Brinda la oportunidad de predecir las puntuaciones de una variable a partir de las
puntuaciones de la otra variable. Entre mayor sea la correlacién entre las variables (covariacién),
mayor capacidad de prediccién.

Hipdtesis: correlacionales y causales.

Variables: dos. Una se considera como independiente y otra como dependiente. Pero, para poder
hacerlo, debe tenerse un sélido sustento tedrico.

Nivel de medicién de las variables: intervalos o razén.

Procedimiento e interpretacion: la regresion lineal se determina con base en el diagrama de disper-
sién. Este consiste en una grafica donde se relacionan las puntuaciones de una muestra en dos varia-
bles (Martiny Bridgmon, 2012; Bednarczyk y McNutt, 2007; Harrington, 2007; Daniel, Onwuegbuzie
y Leech, 2006; y Wood y Park, 2003). Vedmoslo con un ejemplo sencillo de ocho casos. Una varia-
ble es la calificacién en Filosofia y la otra variable es la calificacién en Estadistica; ambas medidas,
hipotéticamente, de 0 a 10.

| | curtuaciones |
m Filosofia (X) Estadistica (Y)

1 3 4
2 8 8
3 9 8
4 6 5
5 10 10
6 7 8
7 6 7
8 5 5

@ Figura 10.18 Ejemplo de gréficas de dispersion.

El diagrama de dispersion se construye graficando cada Asi se grafican todos los pares:
par de puntuaciones en un espacio o plano bidimensional.
Sujeto “1” tuvo 3 en X (filosofia) y 4 en ¥ (estadistica): (10f10)
10
9
12 : ERE
g _ 7 67) |88
£ . 25 s
22 ujeto 1 T2 (55 6.5)
T8 > 4
= 4 3.4)
3 3
) 2
1 1
0 0
012 3 456 738 910 001 2 3 45 6 7 8 910
X (eje horizontal) X (eje horizontal)
Filosofia Filosofia
(contintia)
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@ Figura 10.18 (continuacion)

S
i
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T T T T
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1404

1301

1201

1104

100

0 10 20 30 40 50

Motivacion al trabajo

Los diagramas de dispersién son una manera de visualizar
graficamente una correlacion. Por ejemplo:

Si aplicaramos los examenes de Filosofia y Estadistica (escala de
03 10 en ambas mediciones) a 775 alumnos y obtuviéramos el
siquiente resultado: r = 0.814** (significativa al nivel del .01).
La correlacion es considerablemente positiva y el diagrama de
dispersion seria el siguiente:2

La tendencia es ascendente, altas puntuaciones en Y, altas
puntuaciones en X (mejores calificaciones en Estadistica estan
asociadas con mejores calificaciones en Filosofia).

En cambio, si administraramos una prueba sobre |a “depresion”
(escala de 0 a 50) y una que mida el “sentido de vida” (0 a
100) y el resultado fuera: -0.926** (significativa al nivel del
.01). La correlacién es sumamente negativa y el diagrama de
dispersion seria el siguiente:

La tendencia es descendente, altas puntuaciones en depresidn
se encuentran vinculadas con bajas en sentido de vida, y
viceversa.

En el caso de que dos variables no estén correlacionadas,
por ejemplo: =006 (no significativa) (digamos entre
“inteligencia” —90 a 140— y “motivacion al trabajo” —0 a
50-). El diagrama de dispersién no tiene ninguna tendencia:

Asi, cada punto representa un caso y un resultado de la
interseccion de las puntuaciones en ambas variables. El
diagrama de dispersion puede ser resumido a una linea, si hay
tendencia.

Conociendo la linea y la tendencia, podemos predecir los valores
de una variable conociendo los de la otra variable (Shapiro,
2008).

Esta linea es la recta de regresién y se expresa mediante la ecuacion de regresion lineal:

Y=a+bX

en donde Yes un valor de la variable dependiente que se desea predecir, a es la ordenada en el origen
(interseccién) y b la pendiente o inclinacién, X es el valor que fijamos en la variable independiente o
predictora.

Los programas de andlisis estadistico que incluyen la regresion lineal, proporcionan los datos de

ayb.

a o intercepcién (intercepr) y b o pendiente (slope)

20 Estos diagramas fueron visualizados a través de SPSS, version 15.
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Para predecir un valor de ¥, se sustituyen los valores correspondientes en la ecuacion.
Ejemplo e EEE—

a (intercepcion) = 1.2
b (pendiente) = 0.8
Entonces podemos hacer la prediccién: ¢a un valor de 7 en Filosofia qué valor le corresponde en Estadistica?

Y=12 + (0.8) (7)

L] L) L
a b X
Y=6.8

Predecimos que a un valor de 7 en X le correspondera un valor de 6.8 en Y.

Regresion lineal

Hi: “La autonomia laboral es una variable que predice la motivacion intrinseca en el trabajo.
Ambas variables estan relacionadas”.
Las dos variables fueron medidas en una escala de 1 a 5.
Resultado: a (intercepcion) = 0.42
b (pendiente) = 0.65
Interpretacion: cuando X (autonomia) es 1, la prediccion estimada de Y es 1.07; cuando X es 2, la prediccion
estimada de Y es 1.72; cuando X es 3, Y serd 2.37; cuando X es 4, Y serd 3.02; y cuando X es
5, Y serd 3.67.
Y=a+bX
1.07 =0.42 + 0.65 (1)
1.72 =0.42 + 0.65 (2)
2.37=0.42 + 0.65 (3)
3.02=0.42 + 0.65 (4)
3.67 =0.42 + 0.65 (5)

Consideraciones: la regresion lineal es Gtil con relaciones lineales, no con relaciones @ Figura 10.19  Ejemplos de relaciones

curvilineales (Graham, 2013; Bates y Watts, 2007; y Little, 2003). Porque como sefia- curvilineales.
lan Le6n y Montero (2003, p. 191) es un error atribuir a la relacién causal una cova-

riacién exclusivamente lineal: a mayores valores en la variable independiente, mayores = FHlevada

valores en la dependiente. Existen muchas relaciones de causa-efecto que no son linea- S Media

les, como por ejemplo: la vinculacién entre ansiedad y rendimiento. Cierto grado de 2

ansiedad ayuda a conseguir mejores resultados en un examen o la préictica de un g Baja

deporte; pero, por encima de determinado nivel (nerviosismo extremo), la ejecucion Baj?\pela(i(’)'vr\legllatemm )/?Ita
empeora. También, la dosis de un medicamento puede tener una relacién no lineal
con el efecto esperado (cierta dosis no lograrlo por insuficiente y demasiada dosis,
provocar otros efectos indeseados con consecuencias muy negativas). Asimismo,
determinadas reacciones quimicas necesitan una temperatura especifica (ni mds, ni
menos) y lo mismo con la cantidad de riego para una parcela donde se experimenta
con cultivos especificos. En la figura 10.19 se muestran ejemplos de estas relaciones.
Las relaciones curvilineales son aquellas en las cuales la tendencia varfa, por X
ejemplo: primero es ascendente y luego descendente, o viceversa.
Se ha demostrado que una estrategia persuasiva con niveles altos de apelacién

al temor, por ejemplo, un comercial televisivo muy dramdtico, provoca una escasa
persuasion, lo mismo que una estrategia persuasiva con niveles muy bajos de apela-
cién al temor.

La estrategia persuasiva mds adecuada es la que utiliza niveles medios de apela- X
cién al temor. Esta relacién es curvilineal; véase figura 10.19.
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En la prictica, los estudiantes no deben preocuparse por graficar los diagramas de dispersion.
Esto lo hace el programa respectivo (SPSS®, Minitab u otro).

:Qué es la prueba #?

Es una prueba estadistica para evaluar si dos grupos difieren entre si de manera significativa respecto
a sus medias en una variable.

Se simboliza: t.

Hipdtesis: de diferencia entre dos grupos. La hipétesis de investigacién propone que los grupos
difieren entre si de manera significativa y la hipétesis nula plantea que los grupos no difieren signifi-
cativamente.

Los grupos pueden ser dos plantas comparadas en su productividad, dos escuelas contrastadas en
los resultados a un examen, dos clases de materiales de construccién cotejados en su rendimiento, dos
medicamentos comparados en su efecto, etcétera.

Variables: la comparacién se realiza sobre una variable (regularmente y de manera tedrica: depen-
diente). Si hay diferentes variables, se efectuardn varias pruebas # (una por cada variable), y la razén
que motiva la creacién de los grupos puede ser una variable independiente. Por ejemplo, un experi-
mento con dos grupos, donde a uno se le aplica el estimulo experimental y al otro no, es de control.

Nivel de medicion de la variable de comparacion: intervalos o razén.

Cdlculo e interpreracién: el valor # es calculado por el programa estadistico.”! Los programas, por
ejemplo SPSS, arrojan una tabla con varios resultados, de los cuales los mds necesarios para interpre-
tar son el valor #y su significancia. Veamos un ejemplo y la interpretacién.?

Hi: “Los varones le atribuyen mayor importancia al atractivo fisico en sus relaciones heterosexuales que las
mujeres”.

Ho: “Los varones no le atribuyen mayor importancia al atractivo fisico en sus relaciones heterosexuales que
las mujeres”.

La variable atractivo fisico fue medida a través de una escala que varia de 0 a 18. El grupo de mujeres
estuvo constituido por 119 personas y el de hombres por 128 (variable que origina el contraste: género). Los
resultados fueron:

X, (mujeres) =12
X, (hombres) = 15
Valor t = 6.698 (significancia menor de 0.01)
n, =119 mujeres
n, =128 hombres
Grados de libertad = 245

Conclusion: se acepta la hipétesis de investigacion y se rechaza la hipétesis nula.
Si el valor t hubiera sido de 1.05 y no significativo, se aceptaria la hipdtesis nula.

La prueba 7 se basa en una distribucién muestral o poblacional de diferencia de medias conocida
como la distribucién # de Student que se identifica por los grados de libertad, los cuales constituyen
el nimero de maneras en que los datos pueden variar libremente. Son determinantes, ya que nos
indican qué valor debemos esperar de #, dependiendo del tamafio de los grupos que se comparan.
Cuanto mayor niimero de grados de libertad se tengan, la distribucion t de Student se acercard mds a ser
una distribucion normal'y usualmente, si los grados de libertad exceden los 120, la distribucién nor-

1 para quienes se interesen en las formulas para calcular manualmente el valor de la prueba t, se encuentran en el capitulo 8, “Analisis
estadistico: sequnda parte”, en Material complementario — Capitulos.

22 Se evita aqui la discusion sobre si las percepciones pueden medirse en un nivel de intervalos u ordinal. El ejemplo intenta atraer la atencion
de los alumnos. Desde luego, si el profesor las considera ordinales, puede cambiar el ejemplo por otro que considere pertinente en su campo.
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mal se utiliza como una aproximacién adecuada de la distribucién 7 de Student (Babbie, 2012,
Wiersma y Jurs, 2008; y Godby, 2007).

Los grados de libertad se calculan con la férmula siguiente, en la que 7, y 7, son el tamaio de los

grupos que se comparan:
g=n+n)-2

Vogt (1999) senala que los grados de libertad indican cudntos casos fueron usados para calcular
un valor estadistico en particular.

Hernadndez-Sampieri ez al. (2010) realizaron un andlisis mediante la prueba # con poco menos de
medio millén de alumnos de una institucién publica, con la finalidad de comparar el desempefio
entre mujeres y hombres respecto al promedio general de la carrera, el valor obtenido fue de 22.802,
significancia = 0.000 (menor al 0.01). El promedio de los estudiantes fue de 6.58 (7 =302 272) y el
de las estudiantes de 7.11 (2 =193 436). Ante la interrogante: jse observaron diferencias en el desem-
pefo académico por género? Se puede decir que las mujeres obtienen mayor promedio que los hom-
bres en una diferencia de 0.53 puntos, la cual es significativa al nivel del 0.01.

Asi como el caso anterior, esta prueba se utiliza frecuentemente para hacer contrastes por género.
Por ejemplo, los efectos de administrar un medicamento (digamos, en la presién arterial u otra varia-
ble) o seguir una dieta (en la disminucién del peso corporal). Buunk, Castro, Zurriaga y Gonzélez
(2011) llevaron a cabo un estudio en Espana y Argentina para comparar si los hombres son mds celo-
sos que las mujeres ante la presencia de un 7ival en cuatro dimensiones o caracteristicas: atractivo
fisico, dominacién fisica, poder social y atributos sociales comunitarios. Resultaron significativos al
nivel del 0.01, todos los valores “t”* de las dos primeras (77.98 en Espanay 121.89 en Argentina para
el atractivo fisico, siendo la media de celos mayor en las mujeres; y 21.67 en Espana y 42.38 en
Argentina para dominacidn fisica, siendo la media de celos mayor en los hombres). Esto significa que
los hombres experimentaron mds celos que las mujeres cuando su rival es fisicamente mds dominante.
En cambio, las mujeres experimentaron mds celos que los hombres cuando su rival era mds atractiva
(a los hombres les preocupa la “musculatura de sus rivales” y a las mujeres “el atractivo fisico”). La n
fue de 388 espafioles y 444 argentinos de ambos géneros.

Consideraciones: La prueba r se utiliza para comparar los resultados de una preprueba con los
resultados de una posprueba en un contexto experimental. Se comparan las medias y las varianzas del
grupo en dos momentos diferentes: @ X @ O bien, para comparar las prepruebas o pospruebas de

dos grupos que participan en un experimento:

G, x)
t
G, @ Q son las pospruebas

Cuando el valor 7 se calcula mediante un paquete estadistico computacional, la significancia se
proporciona como parte de los resultados y debe ser menor a 0.05 0 0.01, lo cual depende del nivel
de confianza seleccionado (regularmente se ofrece el resultado en dos versiones, segn sea el caso, si
se asumen o no varianzas iguales).”* Lo mds importante es visualizar el valor ¢y su significancia; véase
la tabla 10.13.

Para solicitar en SPSS la prueba #, no olvide consultar el manual “Introduccién al IBM SPSS®”
que se puede descargar del centro de recursos. En Minitab este método se encuentra en: Estadisticas
— Estadisticas basicas. En STATS® se denomina: diferencia de dos medias (Difference-Two Means)
y simplemente se colocan nimero de casos o respuestas en cada grupo, medias y desviaciones estdn-
dar de los grupos, y automdticamente se calcula el valor 7y el nivel de significancia expresado en
porcentaje.

2 Ellos lo expresan como valores “F”, que practicamente es lo mismo, implicando también analisis de las varianzas.
24 cuando se incluyen participantes diferentes en los grupos del experimento, el disefio se considera de “grupos independientes” (Le6n y
Montero, 2003) y no se asumen varianzas iguales.

www.elosopanda.com | jamespoetrodriguez.com

=2 Centro de

7
/i

U

S recursos

en linea



312 (¢ capitulo 10 Andlisis de datos cuantitativos

® Tabla 10.13 Elementos fundamentales para interpretar los resultados de una prueba t

Estadisticos de grupo

Desviacion Error

F3 Género N Media tip. tip. de la media
Masculino 86 3.69 1.043 0.113
Femenino 88 3.84 1.071 0.114

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la igualdad de varianzas | | Prueba t para la igualdad de medias
95% intervalo de
confianza para la
diferencia
Sig. Diferencia Error tip. de
F Sig. t ql (bilateral) | de medias | la diferencia inferior superior
F3 Se han 0.001 0.970 -0.966 172 0.335 -0.15 0.160 -0.471 0.162
asumido
varianzas
iguales
-0.966 171.98 0.335 -0.15 0.160 -0.471 0.162
No se han f
asumido »
varianzas Valor “F" diferencia . Significancia: no es menor al 0.05,
iguales entre las varianzas de | Valor “t” mucho menos al 0.01: No hay
los grupos (dispersion diferencias entre los grupos en la
de los datos) variable de contraste

:Qué es el tamarno del efecto?

Y 2 Al comparar grupos, en este caso con la prueba 7 es importante determinar el tamafio del efecto, que
es una medida de la “fuerza” de la diferencia de las medias u otros valores considerados (Creswell,
2013a; Alhija y Levy, 2009; y Cortina, 2003). Resulta ser una medida en unidades de desviacién
estandar.

sCémo se calcula? El tamafio del efecto es justo la diferencia estandarizada entre las medias de los
dos grupos. En otras palabras:

Media del grupo 1 — Media del grupo 2

Tamafio total del efecto = = -
Desviacién estindar sopesada

La desviacién estdndar sopesada es la estimacién reunida de la desviacién estdndar de ambos
grupos, basada en la premisa que cualquier diferencia entre sus desviaciones es solamente debida a la
variacién del muestreo (Rodriguez, 2006 y Creswell, 2005).

La desviacidn estdndar sopesada (denominador en la f6rmula) se calcula asi:

(N, -1SD; +(N.—-1)SD;
N, +N_ -2

Donde NV, y N, son el tamafio de los grupos (grados de libertad), respectivamente; en tanto que,
8D,y SD_son sus desviaciones estindares.

17.9 — 15.2/3.3 = 0.82 (interpretacion: las medias varian menos de una desviacion estdndar, una respecto de
la otra).
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28.5 — 37.5/4.1 = —2.19 (los promedios varian mds de dos desviaciones estandar uno sobre otro).

:Qué es la prueba de diferencia de proporciones?

Es una prueba estadistica para analizar si dos proporciones o porcentajes difieren significativamente
entre si.

Hipdtesis: de diferencia de proporciones en dos grupos.

Variable: 1a comparacién se realiza sobre una variable. Si hay varias, se efectuard una prueba de
diferencia de proporciones por variable.

Nivel de medicion de la variable de comparacion: cualquier nivel, incluso por intervalos o razén,
pero siempre expresados en proporciones o porcentajes.

Procedimiento e interpretacion: este andlisis puede realizarse muy ficilmente en el programa
STATS®, subprograma: Diferencia de dos proporciones (Difference-Two Percentages). Se colocan el
numero de casos y el porcentaje obtenido para cada grupo y se calcula. Eso es todo. No se necesita de
férmulas y tablas como se hacia anteriormente.

Hi: “El porcentaje de liberales en la ciudad de Arualm es mayor que en Linderbuck”.
En STATS® colocamos los datos que se nos requiere:

Grupo uno

Numero de respondientes en grupo uno
10

i

Porcentaje medido en grupo uno

(9
wv

Grupo dos

NUmero de respondientes en grupo uno
301

Porcentaje medido en grupo uno

o
ais
(=]
c
)
3
o
wv

FELTET v se obtienen los resultados:

Probabilidad de diferencia significativa
4.52%

Valor Z
92

O

I

Como no se alcanza una significancia de 95% (porque STATS®, al contrario de SPSS® o Minitab, proporcio-
na el porcentaje de ésta a favor), aceptamos la hipétesis nula y rechazamos la de investigacion.

Con esta prueba podemos analizar, por ejemplo, si el porcentaje de mujeres con cdncer de mama
es significativamente diferente en dos comunidades, si el porcentaje de errores en la produccién de
arneses automotrices es significativamente distinto en dos plantas, si el porcentaje de reprobados es
significativamente desigual entre los alumnos de bachillerato del turno matutino y del vespertino, etc.
Desde luego, no es necesario que los grupos por comparar tengan el mismo nimero de unidades,
casos, respondientes o equivalentes (), salvo las consideraciones de muestreo hechas previamente
(tamafo minimo de grupos).
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:Qué es el andlisis de varianza unidireccional
o de un factor? (ANOVA one-way)

) 3 Es una prueba estadistica para analizar si més de dos grupos difieren significativamente entre si en
cuanto a sus medias y varianzas. La prueba t se aplica para dos gruposy el andlisis de varianza unidirec-
cional se usa para tres, cuatro o mds grupos. Aunque con dos grupos se puede utilizar también.

Hipdtesis: de diferencia entre mds de dos grupos. La hipétesis de investigacién propone que los
grupos difieren significativamente entre si y la hipdtesis nula propone que los grupos no difieren sig-
nificativamente.

Variables: una variable independiente y una variable dependiente.

Nivel de medicion de las variables: la variable independiente es categérica y la dependiente es por
intervalos o razén.

El hecho de que la variable independiente sea categérica significa que es posible formar grupos
diferentes (Martin y Bridgmon, 2012 y Lazar, 2006). Puede ser una variable nominal, ordinal, por
intervalos o de razon (pero en estos ultimos dos casos la variable debe reducirse a categorfas).

Por ejemplo:®

* Religion (catélica, cristiana, protestante, judia, musulmana, budista, etc.) (puede compararse la
satisfaccién de los grupos con su religion o el grado de espiritualidad: Soto, 2014).

* Nivel socioecondmico (muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo) (contrastarse su lealtad a la marca).

* Antigiiedad del empleado en la empresa (de cero a un afio, mds de un afo a cinco anos, mds de
cinco anos a 10, mds de 10 anos a 20 y mds de 20 anos) (cotejarse su productividad).

* Estadios del cdncer de préstata (I, I1, IIl y IV) (comparar su grado de depresién).

* Obesidad y peso: peso insuficiente, normopeso, sobrepeso, obesidad en grados (I, II, Il y IV
—extrema—) (cotejar sus niveles de glucosa y presién arterial).

* Giro de la empresa: comercial, industrial y de servicios (comparar los efectos de una medida fiscal
en su nivel de tributacién).

* Tipo de concreto premezclado (estdndar, de fraguado répido, reforzado con fibras, autocompac-

tante, poroso, antibacteriano, etc.) (contrastar su resistencia).

Andlisis de varianza Prueba estadisti- Interpretacion: el andlisis de varianza unidireccional produce un valor conocido

(a para analizar’ si mas de do; grupos como F o razén F, que se basa en una distribucién muestral, conocida como distribu-
difieren entre si de manera significativa

. . cién F, la cual es otro miembro de la familia de distribuciones muestrales. La razdn F
en sus medias y varianzas.

compara las variaciones en las puntuaciones debidas a dos diferentes fuentes: variacio-

nes entre los grupos que se comparan y variaciones dentro de los grupos. Si el valor
es significativo implica que los grupos difieren entre si en sus promedios (Zhang, 2013; The SAGE
Glossary of the Social and Behavioral Sciences, 2009h;, Klugkist, 2008; Field, 2006a y 2006b; y
Norpoth, 2003). Entonces se acepta la hipétesis de investigacién y se rechaza la nula.?® A continuacion
se presenta un ejemplo de un estudio en el que el andlisis apropiado es el de varianza.

Hi: “Los nifios que se expongan a contenidos de elevada violencia televisiva exhibirdn una conducta mds
agresiva en sus juegos, respecto de los nifios que se expongan a contenidos de mediana o baja violencia
televisada”.

Ho: “Los nifos que se expongan a contenidos de elevada violencia televisiva no exhibiran una conducta mds
agresiva en sus juegos, respecto de los nifios que se expongan a contenidos de mediana o baja violencia
televisada”.

%5 gjemplos sencillos, simplemente para que el lector que comienza con estos temas tenga una idea de las mdltiples aplicaciones del ANOVA.
Su profesor puede proporcionar diversas aplicaciones a su drea.

% Contro d %6 E| sustento y explicacion del andlisis de varianza unidireccional que en las primeras cuatro ediciones se incluia en esta parte, ahora la
;" :reﬁﬂr;‘;s € puede encontrar el lector en el centro de recursos: Material Complementario — Capitulos — Capitulo 8, “Anlisis estadistico: sequnda parte”.
U en linea Le recomiendo descargar y revisar este capitulo.
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La variable independiente es el grado de exposicion a la violencia televisada y la variable dependiente es
la agresividad exhibida en los juegos, medida por el nimero de conductas agresivas observadas (nivel de
medicién por intervalos).

Para probar la hipdtesis se disefia un experimento con cuatro grupos:

G,X, (elevada violencia) O
G,X, (mediana violencia) (O
G,X, (baja violencia) O
G, — (conducta prosocial) O

Nimero de actos agresivos

En cada grupo hay 25 nifios.

La razon F fue de 9.89 y result6 significativa en el nivel de 0.05: se acepta la hipétesis de investigacion. La
diferencia entre las medias de los grupos es admitida, el contenido sumamente violento tiene un efecto sobre
la conducta agresiva de los nifos en sus juegos. El estimulo experimental tuvo un impacto. Esto se corrobora
comparando las medias de las pospruebas de los cuatro grupos, porque el andlisis de varianza unidireccional
s6lo nos senala si la diferencia entre las medias y las distribuciones de los grupos es o no significativa; pero
no nos indica en favor de qué grupos lo es. Es posible hacer esto Gltimo al visualizar los promedios y comparar-
los con las distribuciones de sus grupos. Y si adicionalmente queremos cotejar cada par de medias (X, con X,,
X, con X,, X, con X,, etc.) y determinar con exactitud donde estén las diferencias significativas, podemos aplicar
un contraste posterior, con el cdlculo de una prueba t para cada par de medias; o bien, por medio de algunas
estadisticas que suelen ser parte de los andlisis efectuados en los paquetes estadisticos computacionales.

Tales estadisticas se incluyen en la tabla 10.14.

® Tabla 10.14 Principales estadisticas para comparaciones posteriores (post hoc) en el ANOVA
unidireccional o de un factor?’

- Diferencia menos significativa DMS
- Prueba F de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch R-E-G-W F
- Prueba de rango de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch R-E-G-W Q

- Prueba de Tukey

- Otras: Waller-Duncan, T2 de Tamhane, T3 de Dunnett, Games-Howell, C de Dunett,
Bonferroni, Sidak, Gabriel, Hochberg, Scheffé...

Supongamos que por medio de una escala de Likert (1-5)?® medimos la actitud que tienen hacia el entrenador
del equipo de futbol de una ciudad, las tres porras o grupos de aficionados permanentes: la Ultra, la Central y
la de Veteranos. Y queremos analizar si difieren significativamente entre si. Realizamos el andlisis de varianza
y los resultados son los que se muestran en Ia tabla 10.15 con los elementos que suelen incluir los programas
de analisis estadistico como SPSS, nada mds que éstos abrevian términos.

® Tabla 10.15 Ejemplo de analisis de varianza

ANOVA
Actitud hacia el entrenador del equipo de fitbol

Suma de Grados Medias
Fuente de variacion cuadrados de libertad cuadraticas Valor F Significancia
Intergrupos 46 768 2 23 384 17.394 0.000
Intragrupos 793 175 590 1344
Total 839943 592

27 Algunas pruebas son para cuando se asumen varianzas iguales y otras no, el programa indica cuéles se utilizan en cada caso.

%8 Una vez mas, se elude a propésito la polémica de si la escala de Likert es de intervalos u ordinal. Si el profesor la considera ordinal, puede
cambiar el ejemplo por el nimero de veces que han expresado pablicamente su apoyo al entrenador o utilizar otro que considere pertinen-
te en su drea.
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Q3y4

Actitud hacia el entrenador del equipo de futbol

Intervalo de confianza
para la media a 95%
Desviacion Error Limite Limite
N Media tipica tipico inferior superior Minimo | Maximo

Porra Ultra 195 3.61 1.046 0.075 3.46 3.76 1 5
Porra Central 208 3.72 1.090 0.076 3.57 3.87 1 5
Porra Veteranos 190 3.07 1.331 0.097 3.88 3.26 1 3
Total 593 3.48 1.191 0.049 3.38 3.57 1 5

Comentario: la actitud de las diferentes porras hacia el entrenador es significativamente distinta, la mas
desfavorable es la de los veteranos (su media es de 3.07, cerrando o redondeando a décimas: 3.1).

En el ejemplo tratado en capitulos previos, cuya hipétesis es: “el consumo diario y permanente
de selenio como suplemento alimenticio reduce el crecimiento de los tumores cancerigenos en muje-
res que se encuentran en la etapa inicial de la enfermedad” y teniendo los tres grupos experimentales:
1) participantes a las que se les suministra un complemento alimenticio de selenio en cdpsulas de 200
mg diarios, 2) participantes a las que se les administra un complemento alimenticio de selenio en
cépsulas de 100 mg diarios y 3) participantes a las que no se les suministra selenio (grupo de control),
se podria hacer al final del periodo experimental un andlisis de varianza para comparar las tasas de
crecimiento de los tumores entre los grupos, asi como una estimacién de mdxima probabilidad.

Asimismo, Lee y Guerin (2009) en su estudio para identificar si la satisfaccidn de la calidad del
disefio ambiental del interior de dreas de trabajo u oficinas afecta significativamente la satisfaccién
general del espacio de trabajo por parte de sus ocupantes y su desempefio laboral, podria efectuarse
un andlisis de varianza por grupo de edad [30 o menos (1), 31-40 (2), 41-50 (3) y mds de 50 (4)] para
evaluar si difieren en cuanto a la satisfaccién general sobre el espacio de trabajo.

Estadistica multivariada

Hasta aqui hemos visto pruebas paramétricas con una sola variable independiente y una dependiente.
q p p p y p

¢Pero qué ocurre cuando tenemos diversas variables independientes y una dependiente, varias inde-

pendientes y dependientes? Se forman esquemas del tipo que se muestra en la figura 10.20.

@ Figura 10.20 Ejemplos de esquemas con diversas variables tanto dependientes como
independientes.

Si queremos probar la hipdtesis: “la similitud en valores, 1a atraccidn fisicay el grado de realimentacion
positiva son factores que inciden en la satisfaccion sobre la relacion en parejas de novios cuyas edades oscilan
entre los 24 y los 32 afios”.

| %
Similitud en valores

Satisfaccion sobre

Atraccion fisica — 12 relacion

N
Grado de realimentacion positiva /'

0 en el estudio de Pérez, Arango y Agudelo (2009) para determinar el efecto que tienen los factores
experiencia del operario, tipo de dobladora, clase de material utilizado y su grosor sobre 1a longitudy el
dngulo de doblado de las piezas de metal producidas. (continiia)
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@® Figura 10.20 (continuacién)

[

Experiencia del operario i
b S
Experiencia del operario Longitud
S y .
Experiencia del operario Angulo de doblado

; I

Experiencia del operario

Asimismo, si pretendemos evaluar si un método educativo incrementa la concienciay valores ecoldgicos de
los estudiantes de bachillerato, controlando y analizando la influencia de la variable nivel educativo de los
padres.

LY A

Método educativo vivencial ‘ ¥ = (onciencia y valores ecoldgicos

3 B

Nivel educativo de los padres

Si buscamos conocer la influencia de cuatro variables de los médicos sobre el apego al tratamiento y la
satisfaccion en torno a [a atencion por parte de sus pacientes.

Realimentacion
del médico
n
/ Apego por parte del paciente al
1 tratamiento prescrito
(redibilidad
del médico

Satisfaccion del paciente
respecto a la calidad de la
atencion en el hospital

Género /?:

) Fdad | T

Entonces, requerimos otros métodos estadisticos como los que se muestran en la tabla 10.16.
Estos métodos se comentan en el capitulo 8 del centro de recursos, “Andlisis estadistico: segunda
parte”, en andlisis multivariado (Material Complementario — Capitulos — Capitulo 8).

® Tabla 10.16 Métodos estadisticos multivariados (se amplia en el capitulo 8 del centro de recursos en linea)

Andlisis de varianza factorial Evaluar el efecto de dos o mds variables independientes sobre una variable
(ANOVA de varios factores) dependiente.

Andlisis de covarianza (ANCOVA) | Analizar la relacion entre una variable dependiente y dos o mds independientes, al
eliminar y controlar el efecto de al menos una de estas variables independientes.

Evaluar el efecto de dos o mas variables independientes sobre una variable depen-
diente, asi como predecir el valor de la variable dependiente con una o mas variables
independientes, y estimar cudl es la independiente que mejor predice las puntuacio-
nes de la dependiente. Se trata de una extension de la regresion lineal.

Regresion multiple

(continiia)
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® Tabla 10.16 (continuacion)

Propositos fundamentales

Analisis multivariado de varianza | Analizar la relacién entre dos o mads variables independientes y dos o mas variables

(MANOVA) dependientes.

Andlisis lineal de patrones Determinar y representar interrelaciones entre variables a partir de regresiones, asi

(PATH) como analizar la magnitud de la influencia de algunas variables sobre otras, influen-
cia directa e indirecta. Es un modelo causal.

Andlisis discriminante Construir un modelo predictivo para pronosticar el grupo de pertenencia de un caso

a partir de las caracteristicas observadas de cada caso (predecir la pertenencia de
un caso a una de las categorias de la variable dependiente, sobre la base de dos o
mas independientes).

Distancias euclidianas Evaluar la similitud entre variables (en unidades de correlacion).

Andlisis no paramétricos
Q3 Yy 4  Dara realizar los andlisis no paramétricos debe partirse de las siguientes consideraciones:*

1. La mayoria de estos andlisis no requieren de presupuestos acerca de la forma de la distribucién
poblacional. Aceptan distribuciones no normales (distribuciones “libres”).

2. Las variables no necesariamente tienen que estar medidas en un nivel por intervalos o de razén;
pueden analizar datos nominales u ordinales. De hecho, si se quieren aplicar andlisis no paramé-
tricos a datos por intervalos o razén, éstos necesitan resumirse a categorias discretas (a unas
cuantas). Las variables deben ser categéricas.

;Cudles son los métodos o las pruebas estadisticas
no paramétricas mas utilizados?
Las pruebas no paramétricas mds utilizadas son:>

Chi cuadrada Prueba estadistica para 1. La ¢hi cuadrada o x*.
evaluar hipétesis acerca de la relacién 2. Los coeficientes de correlacién e independencia para tabulaciones cruzadas.
entre dos variables categoricas. . ./

3. Los coeficientes de correlacién por rangos ordenados de Spearman y Kendall.

:Qué es la Chi cuadrada o »??

Es una prueba estadistica para evaluar hipétesis acerca de la relacién entre dos variables categéricas.

Se simboliza: x*.

Hipdtesis por probar: correlacionales.

Variables involucradas: dos. La prueba Chi cuadrada no considera relaciones causales.

Nivel de medicion de las variables: nominal u ordinal (o intervalos o razén reducidos a ordinales).

Procedimiento: se calcula por medio de una tabla de contingencia o tabulacién cruzada, que es un
cuadro de dos dimensiones y cada dimensién contiene una variable. A su vez, cada variable se subdi-
vide en dos o mds categorias.

Un ejemplo de una tabla de contingencia se presenta en la tabla 10.17.

® Tabla 10.17 Ejemplo de una tabla de contingencia

Intencion del voto Candidata A 40 58 98
Guadalupe Torres
Candidata B 32 130 162
Liz Almanza

Total 72 188 260

2% patrangenaru y Ellingson (2013), Chaubey (2013), Wiersma y Jurs (2008), Pett (2007), Sroka (2006) y Black (2003).
3% Hollander, Wolfe y Chicken (2013); Howell (2011); Pett (2007), Sroka (2006); Chen y Popovich (2002); y Gibbons (1992).
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Andlisis no paramétricos 'm

Esta tabla demuestra el concepto de tabla de contingencia o tabulacion cruzada. Las variables
aparecen sefialadas a los lados del cuadro (intencidn del voto y género), cada una con sus dos categorias.
Se dice que se trata de una tabla 2 X 2, donde cada digito significa una variable y el valor de éste
indica el nimero de categorias de la variable:

2 X 2
Una variable con Otra variable
dos categorias con dos categorias

Un ejemplo de una tabla de contingencia 2 X 3 se muestra en la tabla 10.18. Las dos variables
son: tipo de tratamiento contra el cdncer gdstrico (tres categorias) y resultado final (dos categorias:
sobrevivié o falleci6). Los nimeros que aparecen en las celdas son frecuencias. Por ejemplo: 20 pacien-
tes que recibieron el tratamiento 1 sobrevivieron. Es necesario hacer notar que no importa cudl varia-
ble esté en la parte superior o a la izquierda, porque al final lo fundamental es que todas las categorfas
de una variable se crucen con todas las categorias de la otra.

® Tabla 10.18 Ejemplo de una tabla de contingencia 3 X 2

Resultado final
= Total
T T

Tratamiento 1 20 2 22
Tipo de tratamiento Tratamiento 2 11 8 19
para el cancer gastrico | Tratamiento 3 5 13 18
Total 36 23 59

Otro ejemplo de relacién que podrian analizarse con la Chi cuadrada es: mdquina utilizada en la
fabricacién de tornillos (cuatro categorias: mdquina 1, mdquina 2, mdquina 3 y mdquina 4) y calidad
de la pieza (dos categorias: defectuosa o sin defectos), para analizar diferencias por mdquina.

En esencia, la Chi cuadrada es una comparacion entre la tabla de frecuencias observadas y 1a deno-
minada tabla de frecuencias esperadas, la cual constituye la tabla que esperarfamos encontrar si las
variables fueran estadisticamente independientes o no estuvieran relacionadas (Wright, 1979). Es una
prueba que parte del supuesto de “no relacién entre variables” (hipétesis nula) y el investigador evalda
si en su caso esto es cierto o no, analiza si las frecuencias observadas son diferentes de lo que pudiera
esperarse en caso de ausencia de correlacién (Howell, 2011; Trobia, 2008; Bond, 2007b; Lane, 2006;
y Platt, 2003b). La l6gica es asi: “si no hay relacién entre las variables, debe tenerse una tabla asi (la
de las frecuencias esperadas). Si hay relacién, la tabla que obtengamos como resultado en nuestra
investigacién tiene que ser muy diferente respecto de la tabla de frecuencias esperadas”. Es decir, lo
que se contd en comparacién con lo que se esperarfa del azar.

La Chi cuadrada se puede obtener a través de los programas estadisticos o mediante STATS®.

En SPSS el programa produce un resumen de los casos vélidos y perdidos para cada variable (N
y porcentaje) y una tabla de contingencia sencilla, como la 10.17, o bien una tabla mas compleja con
diversos resultados por celda (frecuencias contadas u observadas, frecuencias esperadas, porcentajes
respecto a marginales y totales, etc.). Este segundo caso se muestra en el capitulo 8, “Anilisis estadis-
tico: segunda parte” (al final), en la parte sobre Chi cuadrada, que como se ha recomendado puede
descargarse del centro de recursos.

El programa también proporciona el valor de Chi cuadrada junto con otras pruebas (pero reco-
mendamos centrarse en el resultado de ésta), como se muestra en el siguiente ejemplo que correspon-
de ala tabla 10.17:

| valor | Grados de libertad (g)

Chi cuadrada de Pearson | 13.529 | | 0.000
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En este caso, el valor de Chi cuadrada es significativo al nivel del 0.01, es decir, se acepta la hip6-
tesis de investigacion de que existe relacién entre las variables intencion del voto y género (Liz Almanza
gana, pero sobre todo por el voto femenino).

Algunas veces, solamente se utiliza el valor de Chi cuadrada simplemente para ver si hay o no
relacién entre las variables.

Hi: “Los tres canales de television a nivel nacional difieren en la cantidad de programas de accién social, neu-
trales y antisociales que difunden”. “Hay relacién entre la variable canal de television nacional y |a variable
emision de programas de accion social, neutrales y antisociales”.

Resultados:

Significancia mayor de 0.05.
Conclusién: se rechaza la hipétesis de investigacion y se acepta la nula. No hay relacion entre las variables.

= Contro de El lector podrd encontrar el cdlculo de la Chi cuadrada en STATS® al final del capitulo 8,
; & recursos « T ’ . 5
U en linea ‘Anilisis estadistico: segunda parte”, del centro de recursos.

:Qué son los coeficientes de correlacion
e independencia para tabulaciones cruzadas?
Ademis de la Chi cuadrada, hay orros coeficientes para evaluar si las variables incluidas en la tabla de

contingencia o tabulacién cruzada estdn correlacionadas. En la tabla 10.19 se describen los coeficien-
tes mds importantes para tal finalidad.*’

® Tabla 10.19 Principales coeficientes para tablas de contingencia

Para cuadros de Nivel de medicion de
Coeficiente Interpretacion
contingencia... ambas variables

Phi (@)

Coeficiente de
contingencia
C de Pearson

V de Cramer

©

Nominal. Puede En tablas 2 x 2 varia de 0 a 1, donde cero implica ausencia de
utilizarse con variables correlacion entre las variables; y uno, que hay correlacién perfecta
ordinales reducidas a entre las variables. En tablas mas grandes, phi puede ser mayor de 1.0,
dos categorias. SPSS lo pero la interpretacion es compleja. Por ello, se recomienda limitar su

muestra en cdlculos para | uso a las tablas 2 X 2.
datos nominales.

Cualquier tamano. De Nominal. Puede 0a 1, pero en tablas menores a 5 X 5, se acerca pero nunca alcanza el
hecho es un ajuste de utilizarse con variables uno.

phi para tablas con mas ordinales reducidas a
de dos categorias en las | dos categorias.
variables. Incluso
funciona mejor con
tablas de

5X 5.

Cualquier tamafio. Cualquier nivel de 0 a1, pero el uno solamente se alcanza si ambas variables tienen el
variables, pero siempre mismo ndmero de categorias (o marginales).

reducidas a categorias.
SPSS lo muestra en
cdlculos para datos
nominales.

(contintia)

1 En SPSS encontrard otros que se incluyen por nivel de medicion: Kappa, McNemar, Cochran, Riesgo, etcétera.
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® Tabla 10.19 (continuacién)

. Para cuadros de Nivel de medicion de o
Coeficiente ) . . Interpretacion
contingencia... ambas variables

Goodman-
Kruskal
Lambda o
solo Lambda

()

Coeficiente de
incertidumbre
0 entropia o U
de Theil

Gamma de
Goodman y
Kruskal

Tau-g, Tau-by
Tau-c

(ta, 1b, ¢)
D de Somers

Kappa

Cualquier tamafio.

Cualquier tamafio.

Cualquier tamaiio.

Cualquier tamafio.

Cualquier tamafio.

Cualquier tamafio.

Cualquier nivel de
variables, pero siempre
reducidas a categorias.
SPSS lo muestra en
cdlculos para datos
nominales.

Cualquier nivel de
variables, pero siempre
reducidas a categorias.
SPSS lo muestra en
cdlculos para datos
nominales.

Ordinal.

Ordinal.

ordinal.

Datos categorizados por
intervalo.

Analisis no paramétricos

Fluctta entre 0 y 1, asume causalidad, lo que significa que puede
predecirse a la variable dependiente definida en la tabla, sobre la base
de la independiente. La version usual de Lambda es asimétrica. Sin
embargo, SPSS y otros programas presentan tres versiones: una
simétrica y dos asimétricas (estas Ultimas representan a cada una de
las variables considerada como dependiente). La versién simétrica es
simplemente el promedio de las dos Lambdas asimétricas. Una prueba
asimétrica presupone que el investigador puede designar cudl es la
variable independiente y cual la dependiente. En una simétrica no se
asume tal causalidad.

Fluctta entre 0 y 1, asume causalidad, lo que significa que puede
predecirse a la variable dependiente definida en la tabla, sobre la base
de la independiente. Por razones histéricas (de costumbre), el
coeficiente se ha computado frecuentemente en términos de predecir
la variable de las columnas, sobre la base de la variable de las filas.

Varia de -1 a +1 (-1 es una relacién negativa perfecta, y +1 una
relacion positiva perfecta).

Varian de -1 a +1. Tau-a y Tau-b son asimétricas y Tau-c es simétrica.

Variade-1a +1.

Regularmente de 0 a 1.

Para profundizar en las férmulas y premisas de estos andlisis, véase Chaubey (2013), Hollander
et al. (2013), Black (2003), Gibbons (1992) y Nie, Hull, Jenkins, Steinbrenner y Bent (1975).

:Qué otra aplicacion tienen las tablas de contingencia?

Las tablas de contingencia, ademds de servir para el cdlculo de Chi cuadrada y otros coeficientes, son
utiles para describir conjuntamente dos o mds variables. Esto se efectia al convertir las frecuencias
observadas en frecuencias relativas o porcentajes. En una tabulacién cruzada puede haber tres tipos de
porcentajes respecto de cada celda.

«_ »

* Porcentaje en relacion con el rotal de frecuencias observadas (“N” o “n” de muestra).
* Porcentaje en relacion con el total marginal de la columna.
* Porcentaje en relacion con el total marginal del renglén.
Veamos con un ejemplo hipotético de una tabla 2 X 2 con las variables género y preferencia por
un conductor televisivo. Las frecuencias observadas serian:

Ejemplo
| Masculino | Femenino
Preferencia porel A 25 25 50
conductor B 40 10 50
65 35 100

Las celdas podrian representarse asi:
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Tomemos el caso de a (celda superior izquierda). La celda 2 (25 frecuencias observadas) con res-
pecto al total (V= 100) representa 25%. En relacién con el total marginal de columna (cuyo total es
65) representa 38.46% y respecto del total marginal de renglén (cuyo total es 50) significa 50%. Esto
puede expresarse asi:

e MIP 1 0 e ——
|| Fewencasobsevadas | | |
25

En relacion con N 25.00%
En relacion con “a + b” 38.46% c a+c=50
En relacién con “a + ¢” 50.00%
b d b+d
a-+b=65 c+d 100 = N

Asi procedemos con cada categoria, como ocurre en la tabla 10.20.

® Tabla 10.20 Ejemplo de una tabla de contingencia para describir conjuntamente dos variables

25 25
25.0% 25.0% 50
g 38.5% 71.4%
Preferencia por el conductor >0.0% 50.0%
40 10
40.0% 10.00 50
s 61.5% 28.6%
80.0% 20.0%
6 35 100

Algunos programas ubican los porcentajes incluidos en las celdas en otro orden. Por ejemplo, el
porcentaje respecto al total lo colocan al final, pero las interpretaciones son similares.

otros coeficientes de correlacion

El coeficiente de correlacion de Pearson es una estadistica apropiada para variables medidas por inter-
valos o razén y para relaciones lineales. La Chi cuadrada y demds coeficientes mencionados son esta-
disticas adecuadas para tablas de contingencia con variables nominales, ordinales y de intervalos, pero
reducidas a categorias; ahora, ;qué ocurre si las variables de nuestro estudio son ordinales, por inter-
valos y de razén? O bien, una mezcla de niveles de medicién, o los datos no necesariamente los dis-
ponemos en una tabla de contingencia. Existen otros coeficientes que comentaremos brevemente.

:Qué son los coeficientes y la correlacion
. por rangos ordenados de Spearman y Kendall?
Coeficientes rho de Spearman y tau

de Kendall Son medidas de correlacion Los coeficientes rho de Spearman, simbolizado como 75, y tau de Kendall, simboli-
para variables en un nivel de medicién
ordinal; los individuos o unidades de la
muestra pueden ordenarse por rangos.

zado como ¢, son medidas de correlacién para variables en un nivel de medicién ordi-
nal (ambas), de tal modo que los individuos, casos o unidades de andlisis de la muestra
pueden ordenarse por rangos (jerarquias). Son coeficientes utilizados para relacionar
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Otros coeficientes de correlacion

estadisticamente escalas tipo Likert por aquellos investigadores que las consideran ordinales. Por
ejemplo, supongamos que tenemos para refrescos embotellados o sodas las variables “preferencia en el
sabor” y “atractivo del envase”, y queremos asociarlas estadisticamente, entonces pedimos a un grupo
de personas representativas del mercado que evaltien conjuntamente 10 marcas especificas y las orde-
nen del 1 al 10; en tanto que, “1” es la categoria o el rango médximo en ambas variables. Finalmente
se obtienen los siguientes resultados en la muestra:

Variable 1 Variable 2
Preferencia en el sabor Atractivo del envase

Loy 1 2
Wiz Cola 5
Fan
Energizador
Maron
Manzanol
Cold

Zoda ll

Frutol

O v O N o 1~ W N
O O N oo o W

_

Sabrosol

Para analizar tales resultados, utilizarfamos los coeficientes 7s y . Ahora bien, debe observarse
que todos los refrescos o sodas tienen que jerarquizarse por rangos que contienen las propiedades
de una escala ordinal (se ordena de mayor a menor). Ambos coeficientes varian de —1.0 (correla-
cién negativa perfecta) a + 1.0 (correlacién positiva perfecta), considerando el 0 como ausencia de
correlacion entre las variables jerarquizadas. Se trata de estadisticas sumamente eficientes para
datos ordinales (Howell, 2011; Khamis, 2008; Abdi, 2006; y Kraemer, 20006). La diferencia entre
ellos es explicada por Nie ez al. (1975, p. 289) de la manera siguiente: el coeficiente de Kendall (2)
resulta un poco mds significativo cuando los datos contienen un nimero considerable de rangos
empatados. El coeficiente de Spearman 7ho parece ser una aproximacién cercana al coeficiente r
de Pearson, cuando los datos son continuos (por ejemplo, no caracterizados por un nimero con-
siderable de empates en cada rango). De acuerdo con Breen y Luijkx (2010) y Creswell (2005)
sirve también para analizar relaciones curvilineales.

También se interpreta su significancia igual que Pearson y otros valores estadisticos.

Otros ejemplos serfan: relacionar la opinién de dos médicos respecto a la jerarquizacién de un
grupo de pacientes en cuanto al avance de una enfermedad terminal, a fin de decidir cudles requie-
ren atencién mds urgente, o bien, dos epidemidlogos que hicieran una evaluacién ordinal de las
siete amenazas en salud publica para una comunidad y si hay una asociacién significativa entre los
dos conjuntos de filas, los funcionarios de salud se sentirdn mds seguros del diagnéstico de vulne-
rabilidad y las acciones que deben adoptar (Haug, 2007). Onwuegbuzie ez al. (2006b) correlacio-
naron mediante el coeficiente 740 el porcentaje de juegos ganados con el nimero de puntos anotados
en una temporada para jerarquizar el desempefio de los equipos de La Liga Nacional de Futbol
Americano (NFL). Siilar y Okur (2008) relacionaron evaluaciones subjetivas hechas por 18 expertos
a telas sobre los atributos de suavidad, grosor y rugosidad con mediciones objetivas de la resistencia a
la tensién, flexién, corte, compresion y las propiedades de la superficie (usando diversos aparatos,
entre ellos, una boquilla de pruebas), calculando, entre otras estadisticas, coeficientes de concordancia
de Kendall, con el propésito de generar modelos de produccién.

32 Nombres ficticios.
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Q3

:Qué otros coeficientes hay?

Un coeficiente muy importante es el Era, que es similar al coeficiente » de Pearson, pero con relaciones
no lineales, las cuales se comentaron anteriormente. Es decir, £tz define la “correlacién perfecta”
(1.00) como curvilineal y a la “relacién nula” (0.0) como la independencia estadistica de las variables.
Este coeficiente es asimétrico (concepto explicado en la tabla 10.19, cuando se revisa Lambda), y a
diferencia de Pearson, se puede obtener un valor diferente para el coeficiente al determinar cudl varia-
ble se considera independiente y cudl dependiente. Ez4’ es interpretada como el porcentaje de la
varianza en la variable dependiente explicado por la independiente. El investigador puede calcular Era
de las dos maneras: al cambiar la definicién de la independiente y dependiente, luego promediar los
dos coeficientes y obtener uno simétrico. Eza puede trabajarse en tablas de contingencia. Otros coefi-
cientes se describen en la tabla 10.21.

® Tabla 10.21 Otros coeficientes de correlacion

Nivel de medicién
Coeficiente de las variables Interpretacion

Biserial (r Una ordinal y la otra por | Jerarquia en la organizacion y —1.00 (correlacion negativa
intervalos o razén. motivacion. perfecta). 0.0 (ausencia de relacién).
Edad y nivel de depresién +1.00 (correlacién positiva
perfecta).
Biserial por Una variable nominal y la | Escuela de procedencia —1.00 (correlacion negativa

rangos (r,)

Biserial
puntual (r,,)

Tetracdrico o
Tetrachoric

otra ordinal.

Una variable por
inter-valos o razon y la
otra nominal.

Las dos dicotomicas, no
necesariamente
expresadas en tablas. Es

(publica-privada) y rango en una
prueba de un idioma extranjero
(alto, medio, bajo).

Género y jerarquia laboral.

Motivacion al estudio y
licenciatura (Economia, Derecho,
Administracion, etcétera).

NUmero de cigarrillos fumados
diariamente y desarrollo de
cancer pulmonar (presencia-
ausencia de la enfermedad).
Género y afiliacion/no afiliacion
a un partido politico.

Decision de abortar y creencia-no

perfecta). 0.0 (ausencia de relacién).
+1.00 (correlacién positiva
perfecta).

—1.00 (correlacién negativa
perfecta). 0.0 (ausencia de relacion).
+1.00 (correlacion positiva
perfecta).

—1.00 (correlacion negativa
perfecta). 0.0 (ausencia de relacién).
+1.00 (correlacién positiva

utilizado sobre todo perfecta).
cuando las variables son
de intervalo o razén y han

sido dicotomizadas.

creencia en un ser supremo.

Existen muchos mds coeficientes, pero tal vez los mds importantes son los senalados. Lo mejor de
todo es que los programas computacionales de andlisis estadistico los calculan, lo dnico que tenemos
que hacer es interpretarlos y verbalizar sus resultados con comentarios.

Una vista general a los procedimientos
o pruebas estadisticas

Ahora, presentamos un par de tablas finales (10.22 y 10.23) sobre los principales métodos estadisti-
cos. En la primera se considera: a) ¢/ tipo de pregunta de investigacién (descriptiva, de diferencia de
grupos, correlacional o causal), b) e/ nimero de variables involucradas, c) nivel de medicion de las varia-
bles o tipo de datosy d) en comparacién de grupos, si son muestras independientes o correlacionadas. En
este ultimo punto, las muestras independientes se seleccionan de manera que no exista ninguna rela-
cién entre los casos de las muestras; por ejemplo, un grupo experimental y uno de control en un
experimento. No hay ningtin emparejamiento de las observaciones entre las muestras. Mientras que
en las correlacionadas s existe una relacién entre las unidades o participantes de las muestras; por
ejemplo, el mismo grupo antes y después de un tratamiento experimental, preprueba y posprueba. La
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Otros coeficientes de correlacion 'm

segunda, tomando en cuenta la naturaleza de la pregunta de investigacién, el nimero de variables
independientes, dependientes y de control, el tipo de variable (categérica-continua) y la distribucién.
Con ellas, se pretende que el alumno, junto con su profesor o profesora, seleccione las pertinentes

para efectuar sus andlisis de los datos.

Algunas de las pruebas o métodos estadisticos no fueron desarrollados en el capitulo y varios se
encuentran en el capitulo 8 del centro de recursos en linea (“Andlisis estadistico: segunda parte”), el

cual podrd encontrar en: Material Complementario — Capitulos.

® Tabla 10.22 Eleccién de los procedimientos estadisticos o pruebas®

1. Pregunta de investigacion: Descriptiva

+ Datos nominales
+ Datos ordinales
+ Datos por intervalos o razon

2. Pregunta de investigacion:
diferencias de grupos
a) Dos variables o grupos
a.1. Muestras correlacionadas
* Datos nominales
* Datos ordinales
« Datos por intervalos o razon
a.2. Muestras independientes
* Datos nominales
« Datos ordinales

* Datos por intervalos o razén
b) Mas de dos variables o grupos
b.1. Muestras correlacionadas
* Datos nominales
« Datos ordinales
« Datos por intervalos o razén
* Datos por intervalos o razén, control
de efectos de otra variable indepen-
diente
b.2. Muestras independientes
« Datos nominales
* Datos nominales u ordinales
(categéricos) y de intervalos-razén
« Datos ordinales
« Datos por intervalos o razén

3. Pregunta de investigacion: correlacional
a) Dos variables
* Datos nominales
* Datos ordinales

* Datos por intervalos o razén

* Una variable independiente y una
dependiente (ambas de intervalos o
razén)

* Datos por intervalos y nominales u
ordinales

* Datos por intervalos y una dicotomia
artificial en una escala ordinal (la
dicotomia es artificial porque subyace
una distribucién continua)

b) Mas de dos variables

* Datos nominales

* Datos ordinales

* Datos por intervalos o razén

3 Adaptado de Mertens (2005).

Procedimiento o prueba

Moda
Mediana, moda
Media, mediana, moda, desviacion estdndar, varianza y rango

Prueba de McNemar
Prueba de Wilcoxon para pares de rangos
Prueba t para muestras correlacionadas

Chi cuadrada

Prueba Mann-Whitney U o prueba Kolmogorov-Smirnov para dos
muestras

Prueba t para muestras no correlacionadas o independientes

Prueba Q de Cochran

Analisis de varianza de Friedman en dos vias
Andlisis de varianza (ANOVA)

Analisis de covarianza (ANCOVA)

Chi cuadrada para k muestras independientes
Chi cuadrada de Friedman

Andlisis de varianza en una via de Kruskal-Wallis (ANOVA)
Andlisis de varianza (ANOVA)

Coeficiente de contingencia o Phi

Coeficiente de rangos ordenados de Spearman o coeficiente de
rangos ordenados de Kendall

Coeficiente de correlacion de Pearson (producto-momento)
Regresion lineal

Coeficiente biserial puntual
Coeficiente biserial

Andlisis discriminante
Andlisis de correlacién parcial por rangos de Kendall
Coeficiente de correlacion parcial o multiple, R2

(continiia)
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® Tabla 10.22 (continuacion)

4. Pregunta de investigacion: causal o predictiva

* Diversas independientes y una dependiente
(las independientes en cualquier nivel de
medicion, la dependiente en nivel por
intervalos o razén). Cuando las independien-
tes son nominales u ordinales se convierten
en variables “dummy”

* Diversas independientes y dependientes

* Agrupamiento (membresia de todos los datos)

* Estructuras y redes causales

5. Pregunta de investigacion: estructura de
variables o validacion de constructo
Las variables deben estar por intervalos o razén

Regresion multiple

Andlisis de factores

Andlisis multivariado de varianza (MANOVA)

Andlisis discriminante (en una via, jerarquico o factorial, de
acuerdo con el ndmero de variables involucradas)

Andlisis de patrones o vias (path analysis)

® Tabla 10.23 (Criterios para elegir las pruebas estadisticas**

Naturaleza de

la pregunta de

Tipo de variable:
independiente/

investigacion

Comparacién de
grupos
Comparacion de
grupos
Comparacion de
grupos
Comparacién de
grupos

Relacion entre
grupos o
categorias

Correlacion entre
variables

Correlacion entre
variables

Correlacion entre
variables

Relacion causal
entre variables

Relacién causal
entre variables

Numero de
Numero de Numero de variables
variables variables de control
independientes dependientes (covariables)
1 1 0
10 mas 1 0
10 mas 1 1
1 1 0
1 1 0

La prueba no considera a una variable como independiente y
la otra como dependiente, sélo establece el grado de relacién.
La causalidad la establece el investigador

La prueba no considera a una variable como independiente y
la otra como dependiente, sélo establece el grado de relacién.
La causalidad la establece el investigador

3 0 mads. La causalidad la establece el investigador. En la
regresion mdltiple, el coeficiente representa el porcentaje de
variabilidad de la variable dependiente que explica el modelo
de regresion

1 1 0

2 0 mas 1 0

dependiente

Categorica/
continua

Categorica/
continua

Categorica/
continua

Categorica/
continua

Categorica/
categorica

Continua/
continua

Categorica/
categorica

Continuas

Continua/ continua

Continua/
continua

Distribucion

Normal

Normal

Normal

No normal

No normal

Normal

No normal

Normal

Normal

Normal

Prueba

Prueba t

Andlisis de
varianza

Andlisis de
covarianza

Prueba de
Mann-Whitney U

Chi cuadrada

Correlacion de
Pearson

Correlacion de
Kendall o
Spearman

Coeficiente de
correlacion
mdltiple (R)

Regresion lineal

Regresion multiple

Q5

Paso 6: realizar analisis adicionales

Este paso implica simplemente que una vez realizados nuestros andlisis, es posible que decidamos

ejecutar otros andlisis o pruebas extras para confirmar tendencias y evaluar los datos desde diferentes
dngulos. Por ejemplo, podemos en una tabla de contingencia calcular primero Chi cuadrada y luego
Phi, Lambda, T de Cramer (C) y el coeficiente de contingencia. O después de un ANOVA, efectuar

34 Adaptado de Creswell (2009) y Pett (2007).
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los contrastes posteriores que consideremos apropiados. Resulta este paso un momento clave para
verificar que no se nos haya olvidado un andlisis pertinente. En esta etapa regularmente se eligen los

andlisis multivariados.

Paso 7: preparar los resultados para presentarlos

Se recomienda, una vez que se obtengan los resultados de los andlisis estadisticos (tablas, graficas,

cuadros, etc.), las siguientes actividades, sobre todo para quienes se inician en la investigacién:

1.

Revisar cada resultado [andlisis general — andlisis especifico — valores resultantes (incluida la
significacién) — tablas, diagramas, cuadros y gréficas].

. Organizar los resultados (primero los descriptivos, por variable del estudio; luego los resultados

relativos a la confiabilidad y la validez; posteriormente los inferenciales, que se pueden ordenar
por hipétesis o de acuerdo con su desarrollo).

. Cotejar diferentes resultados: su congruencia y en caso de inconsistencia légica volverlos a revisar.

Asimismo, se debe evitar la combinacién de tablas, diagramas o graficas que repitan datos. Por lo
comun, columnas o filas idénticas de datos no deben aparecer en dos o mds tablas. Cuando éste
es el caso, debemos elegir la tabla o elemento que ilustre o refleje mejor los resultados y sea la
opcién que presente mayor claridad. Una buena pregunta en este momento del proceso es: ;qué

valores, tablas, diagramas, cuadros o gréficas son necesarias?, ;cudles explican mejor los resulta-
dos?

. Priorizar la informacién mds valiosa (que es en gran parte resultado de la actividad anterior),

sobre todo si se van a producir reportes ejecutivos y otros mds extensos.

. Copiar o “formatear” las tablas en el programa con el cual se elaborard el reporte de la investiga-

cién (procesador de textos —como Word— o uno para presentaciones, como Power Point, Flash,
Prezi). Algunos programas como SPSS y Minitab permiten que se transfieran los resultados
(tablas, por ejemplo) directamente a otro programa (copiar y pegar). Por ello, resulta convenien-
te usar una versién del programa de andlisis que esté en el mismo idioma que se empleard para
escribir el reporte o elaborar la presentacién. Aunque, de no ser asi, el texto de las tablas y gréficas
puede modificarse, inicamente es mds tardado.

6. Comentar o describir brevemente la esencia de los andlisis, valores, tablas, diagramas, graficas.
7. Volver a revisar los resultados.
8. Y, finalmente, elaborar el reporte de investigacion.

En el centro de recursos se encuentran mds ejemplos de estudios con diferentes andlisis tratados

en este capitulo y en el capitulo 8 adicional de la pdgina, “Andlisis estadistico: segunda parte”. Se
incluye al final del presente capitulo una secuencia de andlisis en Minitab con la investigacién de la
televisién y el nifo, y en el capitulo 8 adicional una secuencia de andlisis en SPSS con un estudio del

Resumen  SNEFZANIIINE

000°

=2 Centro de

p
/i

S recursos

clima organizacional. U en iinea
Resumen Q
* El analisis cuantitativo de los datos se efectia mediante la - Analizar e interpretar mediante pruebas estadisticas las hi-
matriz de datos, la cual estd guardada como archivo. potesis planteadas (analisis estadistico inferencial).
* Los pasos mas importantes en el andlisis de los datos son: - Realizar andlisis adicionales.
- Decidir el programa de analisis de los datos por utilizar. - Preparar los resultados para presentarlos.
- Explorar los datos obtenidos en la recoleccion: ¢ Los andlisis estadisticos se llevan a cabo mediante programas
a) Analizar descriptivamente los datos por variable del es- computacionales, los mas conocidos son: IBM SPSS, Minitab y
tudio. SAS.
b) Visualizar los datos por variable. * El tipo de andlisis o pruebas estadisticas depende del nivel de
- Evaluar la confiabilidad y validez del instrumento o instru- medicion de las variables, las hipdtesis y el interés del inves-
mentos de medicion utilizados. tigador.
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{5 Centro de oS principales analisis estadisticos que pue-
eniinea . den hacerse son: estadistica descriptiva para
cada variable (distribucion de frecuencias, medidas de ten-
dencia central y medidas de la variabilidad), la transforma-
cion a puntuaciones z, razones y tasas, calculos de estadistica
inferencial, pruebas paramétricas, pruebas no paramétricas y
andlisis multivariados. Algunos fueron tratados en este capi-
tulo y otros se comentan en el capitulo 8 del centro de recur-
S0S.

Las distribuciones de frecuencias contienen las categorias, los
cédigos, las frecuencias absolutas (nimero de casos), los por-
centajes, los porcentajes validos y los porcentajes acumula-
dos.

Las distribuciones de frecuencias pueden presentarse en for-
ma gréfica.

Una distribucion de frecuencias puede representarse por me-
dio del poligono de frecuencias o de la curva de frecuencias.
Las medidas de tendencia central son la moda, la mediana y
la media.

Las medidas de la variabilidad son el rango (diferencia entre
el maximo y el minimo), la desviacién estandar y la varianza.
Otras estadisticas descriptivas de utilidad son la asimetria y la
curtosis.

7= Ceniro de Las puntuaciones z son transformaciones de
;’ e fE'L:Ul’SOS . . . .2
%in¥enlinea los valores obtenidos a unidades de desviacion
estandar (su explicacion se incluye en el capitulo 8 del centro
de recursos).

Una razén es la relacién entre dos categorias; una tasa es la
relacion entre el nimero de casos de una categoria y el nu-
mero total de casos, multiplicada por un multiplo de diez.

La confiabilidad se calcula mediante coeficientes: de correla-
cion, alfay KR-20 y 21.

La validez de criterio se obtiene mediante coeficientes de co-
rrelacion y la de constructo por medio del analisis de factores.
La estadistica inferencial sirve para efectuar generalizaciones
de la muestra a la poblacién. Se utiliza para probar hipétesis
y estimar pardmetros. Se basa en el concepto de distribucion
muestral.

La curva o distribucion normal es un modelo tedrico suma-
mente Util; su media es cero (0) y su desviacion estandar es
uno (1).

El nivel de significancia o significacion y el intervalo de con-
fianza son niveles de probabilidad de cometer un error, o de
equivocarse en la prueba de hipétesis o la estimacion de pa-
rametros. Los niveles mas comunes son 0.05 y 0.01.

Los andlisis o las pruebas estadisticas paramétricas mds utili-
zadas son:

Conceptos bdsicos V

Anadlisis de datos
Andlisis de factores
Andlisis de varianza
Analisis multivariados
Asimetria

Coeficiente de correlacion de Pearson Correlacional

Regresion lineal Correlacional /causal
Prueba t Diferencia de grupos

Contraste de la diferencia de proporcio-
nes

Diferencia de grupos

Diferencia de
grupos/causal

Andlisis de varianza (ANOVA):
unidireccional con una variable
independiente y factorial con dos o
mas variables independientes

Andlisis de covarianza (ANCOVA). Véalo
en el centro de recursos en linea del
libro

Correlacional/causal

En todas las pruebas estadisticas paramétricas las variables
estan medidas en un nivel por intervalos o razén.

Los andlisis o las pruebas estadisticas no paramétricas mas
utilizadas son:

Chi cuadrada Diferencias de grupos
para establecer

correlacion

Coeficientes de correlacion e Correlacional
independencia para tabulaciones
cruzadas: phi, C de Pearson, V de
Cramer, Lambda, Gamma, Tau

(varios), Somers, etcétera

Coeficientes de correlacion de Correlacional

Spearman y Kendall

Coeficiente Eta para relaciones no Correlacional

lineales
(ejemplos: curvilineales)

Las pruebas no paramétricas se utilizan con variables nomi-
nales u ordinales o relaciones no lineales.

;,/”E-rgggrt;gge Los analisis multivariados trabajan con mas de
Zuenines un par de variables de manera simultanea y se
presentan en el capitulo 8 del centro de recursos.

Una vez analizados los datos, los resultados se preparan para
incluirse en el reporte de la investigacion.

Categoria

Chi cuadrada

Codificacion

Coeficiente de correlacion de Pearson
Coeficiente de Kendall
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Coeficiente de Spearman

Coeficientes de correlacién e independencia para tabulaciones
cruzadas

Contraste de diferencia de proporciones

Curtosis

Curva de frecuencias

Curva o distribucion normal

Desviacion estandar

Distribucién de frecuencias

Estadistica

Estadistica descriptiva

Estadistica inferencial

Estadistica no paramétrica

Estadistica paramétrica

Eta

Graficas

Intervalo de confianza

Matriz de datos

Media

Mediana

Medidas de tendencia central

Medidas de variabilidad

Ejercicios o

1.

2.

Construya una distribucién de frecuencias hipotéticas, con
todos sus elementos, e interprétela verbalmente.

Localice una investigacién cientifica donde se reporte la es-
tadistica descriptiva de las variables y analice las propieda-
des de cada estadigrafo o informacion estadistica proporcio-
nada (distribucion de frecuencias, medidas de tendencia
central y medidas de la variabilidad).

. Un investigador obtuvo, en una muestra, las siguientes fre-

cuencias absolutas para la variable “actitud hacia el director
de la escuela”:

Frecuencias absolutas

Totalmente desfavorable 69
Desfavorable 28
Ni favorable ni desfavorable 20
Favorable 13
Totalmente favorable 6

a) Calcule las frecuencias relativas o porcentajes.

b) Grafique los porcentajes mediante un histograma (barras).

¢) Explique los resultados para responder a la pregunta: ;la
actitud hacia el director de la escuela tiende a ser favora-
ble o desfavorable?

Un investigador obtuvo, en una muestra de trabajadores, los

siguientes resultados al medir el “orgullo por el trabajo rea-

lizado”. La escala oscilaba entre 0 (nada de orgullo por el

trabajo realizado) a 8 (orgullo total).

Maximo = 5

Minimo = 0

Media = 3.6

Moda = 3.0

Ejercicios

Métodos cuantitativos
Minitab

Moda

Nivel de significacion o significancia
Paquetes estadisticos
Poligono de frecuencias
Prueba t

Pruebas estadisticas
Puntuacion z

Rango

Razén

Regresion lineal
SPSS®/IBM

STATS®

Tabulacion cruzada
Tasa

Variable de la matriz de datos
Variable del estudio
Varianza

Vista de las variables
Vista de los datos

Mediana = 3.2

Desviacion estandar = 0.6

¢:Qué puede decirse en esta muestra acerca del orgullo por el
trabajo realizado?

. ;Qué es la curva normal? ;Qué son el nivel de significancia o

significacion y el intervalo de confianza? Responda a estas
preguntas en equipo con sus compaieros y coméntelo con
su profesor.

. Dependiendo del campo de estudio que le sea mas afin, elija

una de las siquientes variables y responda las preguntas: 1)
sc6mo se podria medir?, 2) ;qué nivel de medicién se ten-
dria? y 3) en la ciudad donde vive, ;esta variable tenderia a
tener una distribucién normal o no? (;por qué?). Comente las
respuestas con su profesor. Las variables serian: presion arte-
rial, motivacion de los obreros de las fabricas mas grandes en
cuanto a nimero, temperatura ambiental en los meses de
noviembre y diciembre (tomando el promedio de cada dia),
tamafio de los edificios, corrupcion de los policias de transito
o vialidad durante un mes (nimero de actos de corrupcién),
peso de los adolescentes (12-15 afos), nivel de desempleo
en el dltimo ano, nivel de desercion escolar en primarias pu-
blicas en el semestre mas reciente, piezas producidas (torni-
llos) con defectos durante un mes (mediciones diarias). Des-
de luego, puede pensar en alguna otra.

oz

= Cenio de Relacione las columnas Ay B. En la columna
f \‘ fE'LjUfSOS ., .

“n¥Tenlinea A se presentan hipotesis; y en la columna B,
pruebas estadisticas apropiadas para las hipétesis. Se trata
de encontrar la prueba que corresponde a cada hipétesis (las
respuestas se localizan en el centro de recursos en linea:
“Respuestas a los ejercicios”).
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Hi: “A mayor inteligencia, mayor | — Diferencias de proporciones
capacidad de resolver problemas
matemdticos” (medidas las
variables por intervalos).

Hi: “Los hijos de padres — Chi cuadrada
alcohdlicos muestran una menor
autoestima con respecto a los
hijos de padres no alcohdlicos”
(autoestima medida por

intervalos).

Hi: “El porcentaje de delitos por
asalto a mano armada, en
relacion con el total de crimenes
cometidos, es mayor en la ciudad
de México que en Caracas”.

— Spearman

— Coeficiente de correlacion
de Pearson

Hi: “El género estd relacionado
con la preferencia por telenovelas
o0 espectdculos deportivos.

Hi: “La intensidad del sabor de — ANOVA unidireccional
productos empacados de pescado
esta relacionada con la preferen-
cia por la marca” (sabor intenso,
sabor medianamente intenso,
sabor poco intenso, sabor muy
poco intenso) (preferencia =
rangos a 12 marcas).

Hi: “Se presentardn diferencias — Prueba t
en cuanto al aprovechamiento
entre un grupo expuesto a un
método de ensefanza novedoso,
un grupo que recibe instruccion
mediante un método tradicional
y un grupo de control que no se

expone a ningin método”.

8. Desarrolle una hipétesis que requiera analizarse con la prue-
ba t, una hipétesis que requiera de analizarse con Chi cua-
drada y otra con el coeficiente de Spearman o Kendall.

9. Suponga un estudio cuya variable independiente es: afios de
experiencia del docente, y la dependiente: satisfaccion del
grupo (ambas medidas por intervalos), ;qué pruebas y mo-

Ejemplos desarrollados ‘:

Comentario: Por cuestiones de espacio, se incluyen unos cuantos
resultados de cada ejemplo, con fines ilustrativos.

La relacién entre la personalidad
y las enfermedades

El promedio de edad de la muestra fue de 53.8 afos para los
hombres (s = 7.2) y 53 para las mujeres (s = 7.2). No hubo dife-

3 Los términos fueron adaptados.

delo estadistico le servirian para analizar los datos y cémo
podrd efectuarse el andlisis?

10. ;Recuerda el estudio de Lee y Guerin (2009)? El objetivo era
identificar si la satisfaccion de la calidad del disefio ambiental
de las zonas de trabajo u oficinas afecta significativamente
la satisfaccion general del espacio de trabajo por parte de
sus ocupantes y su desempefio laboral. A continuacién se
presentan los coeficientes de las correlaciones que

obtuvieron entre cada criterio de la satisfaccion de la calidad
del disefio del drea de trabajo y la satisfaccion general sobre
el espacio de trabajo y la productividad (p. 299).%° Interprete
y comente con su profesor.

Criterios de Satisfaccion
satisfaccion general Productividad | valor P
del empleado sobre el del empleado | (Sign.)

(ocupante) espacio
Diseno de la oficina 0.884 0.116 0.886 0.114
Mobiliario 0.994% 0.006 0.994% 0.006
Temperatura 0.549 0.451 0.083 0.917
Ventilacién 0.628 0.372 0.976% 0.024
lluminacién 0.938 0.062 0.936 0.064
AcUstica 0.928 0.072 0.784 0.216
Limpieza y 0.656 0.344 0.942 0.058
mantenimiento

“Correlacion significativa al nivel del 0.05 (P < 0.05) (dos colas).

11. Dé un ejemplo hipotético de una razén “F” significativa e
interprétela.

12. Construya un ejemplo hipotético de una tabulacién cruzada
y utilicela para fines descriptivos.

13. Busque un articulo de investigacion en revistas cientificas
que contengan resultados de pruebas t, ANOVA y x? aplicadas;
evalle la interpretacion de los autores.

14. Para interpretar una prueba se requiere evaluar el resultado
(valor) y... (complete la frase).

15. Respecto al estudio que ha ido desarrollando a lo largo del
proceso cuantitativo, ;qué pruebas estadisticas le serdn
utiles para analizar los datos? y ;qué secuencia de andlisis
habra de sequir? (Discttalo con su profesor y sus comparieros).

rencia significativa por género en cuanto a la disposicion a parti-
cipar en el estudio.

Las 19 enfermedades se asociaron entre si mediante coefi-
cientes de correlacion tetracdrica (presencia-ausencia), siendo
los mds elevados los siguientes: infarto agudo de miocardio y
angina de pecho (0.82), cardiomiopatia y angina de pecho (0.73),
infarto agudo de miocardio y cardiomiopatia (0.71), bronquitis
cronica y asma (0.68), cirrosis del higado y hepatitis (0.82) y
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gastritis cronica y Ulcera gastrica duodenal (0.76). En cambio, en-
tre hipertension e infarto fue de 0.35, y gastritis cronica y angina
de pecho de 0.23 (Yousfi et al., 2004, p. 637). En pocas palabras:
“estas enfermedades van de la mano”.

Se presentaron diferencias de medias notables o muy signifi-
cativas por género para accidente cerebrovascular, diabetes, hi-
pertension y enfermedades cardiacas.

Los investigadores efectuaron un andlisis de factores para es-
tablecer qué dimensiones de la personalidad se agrupan entre si.
Los factores emergentes fueron cinco:

1. Los autores le denominaron “labilidad emocional” (que
abarca inhibicién, barreras, sentido de coherencia, depre-
sion, neuroticismo, salud/autonomia, ira interna, optimis-
mo, envidia, irritabilidad y psicopatologia).

2. Nombrado como “personalidad/conducta del tipo A” (ten-
dencias antisociales, urgencia de tiempo y activacién perpe-
tua, control social exagerado y extraversion).

3. Etiquetado como control conductual (racionalismo, deseabi-
lidad social, control de Ia ira, ira externa y agresion).

4. Locus de control (interno y externo).
5. Psicoticismo (psicoticismo y soporte social).

Finalmente, en relacién con el planteamiento del problema, se
encontraron correlaciones muy moderadas, aunque estadistica-
mente significativas de la personalidad con algunas enfermeda-
des, en particular: la urgencia de tiempo y activacion perpetua,
hostilidad, control social, labilidad emocional, locus de control y
psicoticismo, los cuales fueron destacados factorialmente. La labi-
lidad emocional (inhibicion, barreras, sentido de coherencia, de-
presion, neuroticismo, salud/autonomia, ira interna, optimismo,
envidia, irritabilidad y psicopatologia) parece ser el predictor mas
solido de la vulnerabilidad general hacia las enfermedades. Tam-
bién, se encontraron algunas asociaciones pequefias pero signifi-
cativas entre enfermedades especificas y el tipo A y el control
conductual.

La adiposidad y enfermedades cardiacas presentaron los co-
eficientes de correlacién mas altos con la personalidad/conducta
de tipo A. A excepcion del cancer, complicaciones de la tiroides y
padecimientos urinarios, todas las otras enfermedades se aso-

@ Figura 10.21 La secuencia de analisis con Minitab.

| Y | Y |
- Andlisis descriptivo

Muestra exploratoria e las variables

K.

Ejemplos desarrollados

cian con tal variable, aunque débilmente. Asimismo, salvo el can-
cer, lo referente al higado, las enfermedades pulmonares y de la
tiroides, el resto de los padecimientos se correlacionan, aunque
minimamente con el control conductual.

Sin embargo, no se demostré que la personalidad fuera una
de las principales causas de las enfermedades crénicas. Solamen-
te se encontraron algunos efectos y relaciones moderadas entre
ciertos factores de la misma y los padecimientos. Las preguntas de
investigacion podrian responderse asi: en el estudio se descubrid
correlacion moderada entre la personalidad y las enfermedades,
pero no puede asumirse causalidad. Se requieren mds estudios.

La television y el nifo
El andlisis se realizé utilizando el Minitab. Los resultados son di-
versos para incluirlos en este espacio, se muestra Gnicamente la
secuencia de analisis (véase la figura 10.21) y cabe sefalar que el
promedio de horas que dedican diariamente a ver television es de
3.1. La prueba t no reveld diferencias por género en este sentido.
Los programas favoritos de los nifios en 2005 fueron: Bob
Esponja, las telenovelas infantiles y Los Simpson (vea figura
10.22).

@ Figura 10.22 Programas preferidos (agrupados aquellos con
menos de 4%).
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Porcentaje
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o
(Otros

Mucha lucha
Powers Rangers
Looney Tunes
Concursos infantiles
El chavo de Ocho
Los Simpson
Telenovela infantil
Bob Esponja

Andlisis descriptivo de las variables: uso de medios
de comunicacion colectiva, tiempo de exposicion a

(adicional a la de la
prueba piloto para disenar
el cuestionario).

R

(distribuciones,

estadisticas)
- Andlisis de

Muestra
definitiva
(n=12112)

— —

discriminacion de los

items

Pruebas de tablas de contingencia para correlacionar datos nominales y ordinales. Por
ejemplo: Chi cuadrada y Phientre género y condicion de exposicion a la television (solo-

acompanado); coeficiente de contingencia para bloque preferido de horario y autonomia en

R

3 eleccién de los programas (ordinal). Biseral puntual (género y tiempo de exposicion a la

television).
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3 television, preferencia de contenidos televisivos
(programas), bloques de horarios de exposicion a

[a television (manana, media tarde, tarde avanzada
y/0 noche), personajes favoritos (cudles y motivos),
comparacion de la television con otras fuentes de
entretenimiento, actividades que realizan mientras
observan la television, condiciones de exposicion

3 la television (solo-acompaniado), autonomia

en la eleccion de los programas, control de los
padres sobre la actividad de ver television, usos y
graficaciones de [a television, datos demograficos.
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La pareja y relacion ideales

Los analisis fueron realizados en el programa SPSS y las graficas
en un programa de ilustracion. La n = 725 estudiantes. Se pre-
sentan Unicamente las tablas y graficas descriptivas de ciertas
variables o preguntas en términos de porcentajes, con anotacio-
nes muy breves, para que el lector, a manera de ejercicio —pre-
ferentemente grupal— amplie los comentarios y desarrolle impli-
caciones de los resultados.

El promedio de edad de la muestra fue de 21 afos y la me-
diana de 20. En cuanto al género: 46% mujeres y 54% hombres
de una gran variedad de licenciaturas.

@ Figura 10.23 ;Tienes novio/novia?

Si
43.73%

No
56.27%

De la muestra, mas de la mitad no tiene novio o novia (figura
10.23).

En cuanto a la definicion del noviazgo, solamente uno de
cada 10 estudiantes lo concibi6 bajo la dimensién prematrimo-
nial (“la relacién en la que conoces a la persona con quien te vas
a casar”). 15.25% sefialé que el noviazgo es una “etapa de la
vida”. ;Qué mas podria comentar de esta grafica? (Figura 10.24)

@ Figura 10.24 Definicién del noviazgo.
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especial a una sola persona
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La relacion afin que se tiene con una
Una etapa de la vida donde puedes

La relacién que tienes con una sola persona
La relacion donde se comparten sentimientos
(uando existe el compromiso sentimental

Por lo que respecta a la importancia (tabla 10.24), no hubo
quien lo considerara que “no tiene importancia”. La media fue de
4.13 y la mediana igual a 4.0 (minimo 2 y maximo 5, desviacion
estandar = 0.813). ;Qué puede decirse de esta tabla de acuerdo
con lo expuesto en los apartados de estadistica descriptiva de
este capitulo? [Esta grafica puede servir para discutir si la escala
es ordinal o de intervalos y lo que nos dice la media].

® Tabla 10.24 ;Qué tan importante es en tu vida tu pareja
actual?
Porcentaje Porcentaje
Categorias
vélido acumulado
Sumamente
importante
4 Importante 37.6 76.0
3 Medlanamente 22.4 98.4
importante
2 Poco 16 100.0
importante
Total 100.0

Piensa en tu novio(a) ideal y menciona las cualidades que te
gustaria que tuviera

@ Figura 10.25 Cualidades del novio ideal.
19.2

14.8

78 81
6.3 5.9
I y 38 3.7 33

Para la grafica anterior se tomaron las cinco cualidades mencio-
nadas por todos los estudiantes que integraron la muestra. Esti-
mado lector, ;qué nos dice la grafica? Comparela con las cualida-
des que a usted le gustarian en su novio o novia ideal y discitalas
CoN sus mejores amigos,/amigas.

}.AJ

o
N
o

l

Sinceridad
Carifo |
Inteligencia
Fidelidad
Diversion
Comprension
Respeto
(onfianza
Alegria
Honestidad
Simpatia
Responsabilidad
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En el futuro, ;le qustaria o no tener una relacion de pareja para
toda la vida?

@® Figura 10.26 Relacién de pareja para toda la vida.

1595

19.24

4.31
et

S No Nosé

Practicamente una quinta parte de la muestra no sabe si le gus-
taria o no tener una relacién de pareja de por vida. Pero a la
enorme mayoria (casi en proporcion cuatro a uno) si le agradaria.
@ Figura 10.27 Razones del “si”.
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como persona

No se puede estar solo toda la vida
Es un compromiso serio |

Es un complemento que da

estabilidad personal

Para tener a alguien con quien

formar una familia

Porque amas a la persona

Para compartir mi vida con alguien
Tienes a alquien que te apoya en todo - -

Si la pregunta se hubiera redactado: “En tu futuro, ;te gustaria o
no tener una sola o Unica relacién de pareja para toda la vida?”
(agregando “sola o Unica”), ;cree usted que las respuestas hubie-
ran cambiado en algo?

La razén principal de quienes respondieron afirmativamente
que les gustaria tener una relacion de pareja de por vida es el
hecho de “compartir una vida” (poco mds de una tercera parte).
A 22.2% de los respondientes les gustaria en su futuro tener una
relacién de pareja duradera a largo plazo al margen de los “céno-
nes establecidos” (unién libre y relacién sin vivir juntos). Y 62.5%
quisieran un matrimonio tradicional (figura 10.28).

Un Gltimo comentario es que al realizar una prueba de dife-
rencia de proporciones entre hombres y mujeres respecto a la
apariencia fisica, no cabe duda que los estudiantes celayenses le
dan mayor importancia a ésta que sus compaferas (significancia
menor del 0.05).

Ejemplos desarrollados

@ Figura 10.28 Tipo de relacién duradera.
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El abuso sexual infantil

En la tabla 10.25 se resume la confiabilidad de los instrumentos
para CKAQ-Espafiol (n = 150, X = 5.08, DS = 3.43, y rango de 8
a 22 puntos) y RP-México (n = 150, X = 11.53, DS = 7.97 y un
rango de 0 a 38 puntos).

® Tabla 10.25 Confiabilidad de instrumentos

Confiabilidad
Confiabilidad | de estabilidad .
. Tipo de
interna temporal instrumento
(p <0.01) “test-retest”
(p <0.01)
CKAQ-Espaiiol 0.69 0.50 Cognitivo
RP-México 0.75 0.75 Conductual
EPA 0.78 0.75 Conductual

Los tres grupos experimentales mostraron que existe un tipo de
sensibilidad al instrumento en el CKAK-Espafiol (Kruskal-Wallis
x%=78.4,gl =2,p<0.001) y RP-México (Kruskal-Wallis x? =
83.06, gl = 2, p <0.001), lo cual indica que los grupos difieren en
localizacion o forma, y reafirma la sensibilidad de las escalas al
mostrar un comportamiento diferente entre los grupos, donde
quienes mas recientemente terminan el Programa de Prevencion
del Abuso Sexual Infantil (PPASI) mejores puntajes obtienen.
Con el objetivo de indagar el comportamiento de los grupos
de seguimiento y control con respecto al grupo que termina un
PPASI, se calcularon los porcentajes relativos en las subescalas
de hacer, decir, denunciar y el reconocimiento de los contactos
positivos y negativos. Los resultados se exhiben en la tabla
10.26, que presenta los porcentajes de aciertos en relacion con
el grupo que acaba de concluir un PPASI en el RP-México. Se de-
duce que para las subescalas de reconocimiento de contactos ne-
gativos, DECIR y DENUNCIAR, se conserva el cambio esperado,
quienes mas recientemente hayan participado en un PPASI obtie-
nen un mejor puntaje. En la habilidad de HACER, se observa que
el grupo de sequimiento tiene un mejor desempefio en prome-

www.elosopanda.com | jamespoetrodriguez.com



334 Q' Capitulo 10 Andlisis de datos cuantitativos

dio. Esto se puede explicar debido al incremento en la madurez
de las nifas y nifos, lograda a lo largo de un afio aproximada-
mente; de 5.58 afios en el primer grupo y de 6.47 afios promedio
en el grupo de seguimiento.

En la subescala de contactos positivos se advierte que al ter-
minar el PPASI “Porque me quiero me cuido”, tiene un puntaje
promedio ligeramente menor que el grupo de control (11.45%),
y mucho mejor en el grupo de seguimiento (53.71%), lo que
avala que la escala es sensible a medir dicha habilidad y su posi-
ble efecto nocivo ante un PPASI. Este resultado si bien acredita
parcialmente los resultados de Underwager y Wakefield (1993),
que sostiene que al atender a los PPASI, los nifios y nifias se
muestran desconfiados ante las aproximaciones cotidianas nor-
males. También se constata que al cabo de un afio de concluido
el programa, los infantes son capaces de superarlo y se muestran
mucho mas asertivos. Entre los grupos al terminar PPASI y de
control se evidencié que solamente la habilidad de reconocer
contactos positivos (Mann-Whitney z = —1.48, n = 124, p =
0.14) es la Unica habilidad que tiene la misma localizacion, esta
evidencia contradice la teoria de Underwager y Wakefield (1993).
Se puede concluir en este estudio que, si bien es cierto que al
terminar el PPASI las nifias y niflos aumentaban ligeramente el
recelo ante los contactos positivos, esto no es significativo y con
el tiempo, al incremento de la madurez, el fenémeno se supera.

En el caso de los grupos al terminar un PPASI y de seguimien-
to, se encontrd que hay un mismo comportamiento en las subes-
calas de DECIR (Mann-Whitney z = —1.20,n = 72, p = 0.23) y
HACER (Mann-Whitney z = —1.26, n = 72, p = 0.21) por lo que
hay permanencia en el tiempo de estas dos habilidades.

La correlacién entre las diferentes escalas verifica que hay
una vinculacion aceptable entre CKAQ-Espafiol y RP-México
(Spearman r = 0.68, n = 150, p < 0.01), para el total de casos
experimentales. En el caso de los grupos de control (Spearman r
=0.23,n =79, p < 0.05) y al terminar el PPASI (Spearman r =
0.35, p < 0.05) las escalas tienen un nivel de correlacién aln
menor.

® Tabla 10.26 Porcentaje de rangos relativos con respecto al
grupo que termina un PPASI

Contactos | Contactos

negativos | positivos
(CD) (CD)
Al terminar 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00
PPASI 77.82 53.71 90.86 | 105.71 74.28
Seguimiento
Control 37.39 115.45 4414 | 49.14 41.52

El resumen de puntajes por escala y grupo experimental se pre-
senta en la tabla 10.26, donde la columna CKAQ-Espaiiol (Trans-
formado) presenta la conversion de una escala con un puntaje de
03 22 auna de 0 a 40, para tener un comparativo equivalente
entre las escalas cognitiva y conductual. Se observa que la escala
cognitiva se encuentra por encima de la conductual en todos los
grupos. Sin embargo, el grupo de control observa una mayor di-
ferencia entre las escalas conductuales y cognitivas. El porcentaje
relativo, con respecto al puntaje promedio del grupo al terminar
PPASI, proporcionalmente el grupo de seguimiento obtiene
87.07% de aciertos y el grupo de control 69.88%, para la escala
CKAQ-Espaiiol. En el caso del instrumento conductual RP-México,
el porcentaje relativo es de 70.85% de aciertos en el grupo de
seguimiento y 31.19% en el grupo de control. Lo que evidencia
que la sensibilidad al cambio en esta escala conductual es mayor.

Se observa también que la distribucién de la escala cognitiva
(KAQ-Espafiol, en general, se encuentra por encima de las esca-
las conductuales, lo que permite deducir que los menores pue-
den tener cierto grado de conocimiento que no se traduce en
habilidades de proteccién personal.

® Tabla 10.27 Resumen descriptivo de puntajes por
escala y grupo experimental

Grupo CKAQ- CKAQ-Espaiiol e
(ransformado) | ®PM

Al terminar

PPASI
Media 18.33 33.32 19.11
Desviacion

estandar 2.66 4.83 6.48
Seguimiento
Media 15.96 29.01 13.54
Desviacion

estdndar 2.34 4.26 5.23
Control
Media 12.81 23.29 5.96
Desviacion

estandar 217 3.94 4.37
Total
Media 15.08 27.42 11.53
Desviacion

estdndar 3.43 2.24 7.97
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Los investigadores opinan

Desde 1990 han disminuido las tensiones entre lo cualitativo y lo
cuantitativo, por lo que se busc establecer una sinergia, asi
como ser mas flexibles y eclécticos, dicho en el buen sentido, en
los procedimientos.

La investigacion cuantitativa gané cuando particularizdé los
instrumentos y tomd en cuenta las caracteristicas de los grupos a
los cuales se dirige el estudio. Lo anterior propicié un importante
avance en la explicacion de los procesos psicolégicos, en especial
los cognoscitivos; y en los descubrimientos neuropsicolégicos, asi
como en el uso de software para el montaje de experimentos,
demostraciones y simulaciones.

En este tipo de investigaciones, destacan las pruebas estadis-
ticas por su utilidad en el andlisis de datos categéricos de corres-
pondencia, la ordenacion de datos para conocer preferencias, el
analisis factorial confirmativo, las correctas estimaciones de con-
juntos de datos complejos, el manejo de resultados estadisticos
de los experimentos, la validacién de datos, la determinacion del
tamafio de la muestra y el analisis de regresién, entre otros as-
pectos a considerar.

A pesar de tan importantes avances en la investigacién, ain
hace falta financiamiento para una promocién significativa y que,
ademads, fomente la especializacion de los investigadores, lo cual
les permitiria competir de manera efectiva.

Ciro HernANDO Le6N ParDO
Coordinador del Area de Investigacion
Facultad de Psicologia
Universidad Javeriana
Bogotd, Colombia

Los investigadores opinan ')

Para efectuar una buena investigacion se requiere plantear de
forma correcta el problema, con lo cual tenemos 50%, y también
con un rigor metodolégico, es decir, incluir todos los pasos del
proceso.

Tal apego a la metodologia implica el empleo de los recursos
pertinentes; por ejemplo, en las investigaciones sociales las prue-
bas estadisticas proporcionan una visién mas precisa del objeto
de estudio, ya que apoyan o no las hipétesis para su validacion o
rechazo.

Los estudiantes pueden concebir una idea de investigacion a
partir de sus intereses personales, aunque se recomienda que
elijan temas intimamente relacionados con su carrera, y que pro-
curen que sean de actualidad y de interés comun.

Para ello, los profesores deben infundir en los alumnos la im-
portancia de la investigacion en el terreno académico y en el
profesional, destacando su relevancia tanto en la generacion de
conocimiento como en la busqueda de soluciones a problemas.

RogerTo DE Jesis Cruz CasTiLLo
Profesor de tiempo completo
Facultad de Ciencias de la Administracion
Universidad Auténoma de Chiapas
Chiapas, México
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