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Asf sea realizada para la investigaci6n cientifica, la mercadotecnia de un producto,
un prondstico meteorolégico o una simple apuesta, la prediccién del futuro es un
pasatiempo comun. Los cientificos realizan predicciones empiricas para probar la
exactitud de sus ideas. Por ejemplo, ;cuél es la probabilidad de que sea victima de
un delito en su 4rea de trabajo? Madriz (1996) enconiré tres factores de prediccion
basados en la idea de que el riesgo de ser victima de un delito puede reducirse por
medio del estudio cuidadoso de actividades rutinarias. Un primer factor de riesgo
es la exposicion —la vulnerabilidad circunstancial— como trabajar solo por la no-
che en una tienda. Un segundo factor es la proximidad a delincuentes potenciales,
como trabajar en una tienda ubicada enun 4rea de alto indice delictivo. Un tercero
es el atractivo del objetivo, es decir, la deseabilidad de la propiedad de una victima,
como tener grandes cantidades de dinero disponible.

_ Si el duefio de una tienda pusiera a sus empleados en riesgo innecesario, un
robo o asesinato no serfan un suceso aleatorio 0 una equivocacion; seria un error.
En el capitulo 1 notamos que los errores son grados conocidos de i mprecisién. Conocer
la relacién entre las circunstancias y la probabilidad de un robo permite realizar
mediciones preventivas que reduzcan las oportunidades calculadas para que los
werrores” ocurran. Las mediciones para la reducci6n del riesgo podrian incluir te-
ner al menos dos empleados presentes, cerrar a las 11:00 PM., ubicarse en un area
de alto trafico, manejar pequefias cantidades de dinero dispenible e instalar siste-
mas de alarma. La reduccién del error depende dela comprensién de las relaciones
predictivas entre variables. ;

Como brevemente notamos en el capitulo 1, la estadistica trata sobre la com-
prensién exacta y el control del error estadistico, los grados conocidos de imprecision
en los procedimientos utilizados para reunir y procesar informacién. Los errores no son
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equivocaciones. Los errores son cantidades conocidas de imprecisién que pueden
calcularse y reducirse por una seleccién cuidadosa e informada de disefios de
~-muestreo, instrumentos de medicién y férmulas estadisticas.

P

Error estadistico

Grados conocidos de imprecision en los procedimientos utilizados para reunir y pro-
cesar informacién. : x :

El analisis estadistico comitnmente implica un muestreo: analizar sélo una pe-
quefia parte del grupo que se estudia. Por ejemplo, para aprender acerca de todas
las tiendas pequefias, podriamos estudiar una muestra de 20 tiendas. ¢Pueden los
datos de la muestra de 20 tiendas revelar con precisién cémo funcionan todas ellas?
La investigacién también involucra la observacion y la medicién. ¢Podemos asu-
mir que nuestras mediciones son completamente exactas? El muestreo y la medi-
cién son dos fuentes potenciales de error al obtener conclusiones en la investiga-
cién. El error de muestreo representa la inexactitud en las predicciones sobre una
poblacién que resulta del hecho de que no observamos a todos los sujetos en la poblacion. El
error de medici6n es la inexactitud en la investigacion que se deriva de instrumentos de
medicién imprecisos, de las dificultades en la clasificacion de s observaciones y de la nece-
sidad de redondear los niimeros. Después de discutir cada uno de estos tipos-de error,
mostraremos ¢émo estédn relacionados.

AR

Control del error de muesﬁeo

Analizar significa descomponer algo y examinarlo con detalle de manera organiza-
da. Al realizar trabajo estadistico, analizamos grupos de personas, objetos o even-
tos y medimos variables para obtener promedios, tendencias o porcentajes. La me-
dicion de una sola persona, por ejemplo, registrar como 19 afios la edad de Maria
Lépez, no proporciona una estadistica; simplemente es una observacién. Sin em-
bargo, determinar que la edad promedio en una clase de 30 estudiantes es de 19.5

afios es calcular un estadistico con base en un conjunto de observaciones. El campo
de la estadistica implica cilculos resumidos de muchas observaciones; esto es, la
adicién de un grupo de mediciories. Nuestros intereses se enfocan en observar muchos
casos, recabar informacién precisa sobre ellos y hacer declaraciones concisas sobre
el grupo, no sobre los individuos.

El grupo de sujetos que observamos a menudo es bastante pequefio. Nuestro
proposito es estudiar el niimero pequefio de sujetos para obtener conclusiones so-
bre la poblacién mis grande a la cual esos sujetos pertenecen. Estudiar cada caso
de un fenémeno es impractico, costoso e innecesario. Por gjemplo, no tenemos que

-encuestar a cada votante probable para determinar el apoyo al candidato A. En
cambio, podemos encuestar una muestra representativa de votantes probables,
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FIGURA 2-1

La rélacién de una
poblacién (universo)
de mediciones con una
muestra de mediciones

P

Capitulo 2 Andlisis estadistico: manejo y conirol del error

quizas 500. Este grupo mas pequeno se llama muestra, mientras e} grupo mds gran-
de, completo, al que pertenece se denomina poblacioén o universo. ‘
La figura 2-1 ejemplifica la nocién del muestreo. La poblacién (o universo)

" es un grupo grande de personas de interés particular que deseanos estudiar y entender.

Con frecuencia las poblaciones estudiadas incluyen a las personas de un pais, esta-
do o comunidad; los presos en las instalaciones correccionales de un estado; los
estudiantes actualmente inscritos en una universidad; las familias con hijos en edad
escolar; los pacientes de un hospital; los jefes de cocina en restaurantes de la ciudad
de Nueva York; y los ejecutivos de corporaciones. Una muestra es un subgrupo pe-
quefio de la poblacién; la muestra se observa y se mide y después se utiliza para obiener

conclusiones sobre la poblacién.

Poblacion (o universo)
Grupo grande de personas de interés particular que deseamos estudiar y entender

Muestra

Subgrupo pequefio de la poblacién; la muestra se observa y se mide y después se
utiliza para obtener conclusiones sobre la poblacion. - -

El muestreo es algo que hacemos todo el tiempo. Probamos una cucharada

(una muestra) para decidir si agregamos mas picante en polvo a la olla (la pobla-
cién). Para explorar una carrera académica, digamos, sociologia, tomarfamos uno
o dos curses (una muestra) para determinar si el universo de ideas y actividades de
la sociologia nos agrada. Una primera cita con alguien es un muestreo.de la perso-
nalidad del individuo, una primera exposicién al universo de sus tendencias de
conducta y actitudes. El muestreo es una conducta humana comun y eficaz.

X X X x|
X X X X X xx X
x X x X xX xxXx
X Poblacién (por ejemplo, todos x
X los estudiantes en el campus)x
X X y ———

x X Sl SVRY At SV
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X = la medicién de una caracteristica
de una persena (u objeto), como
la edad

Muestra
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X
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Un pardmetro es un cdlculo resumido Un estadistico es un célculo resumido
de las mediciones realizadas en todos de las mediciones realizadas en una
los sujetes de una poblacién ' 'muestra para estimar un parimetro
{por ejemplo, la edad promedio real’ (pot ejemplo, la edad promedio de 1a
de todos los estudiantes en el campus) . muestra de estudiantes)
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Nuestro interés, sin embargo, no esta en la muestra por si misma. En cambio,

- queremos aprender sobre la poblaci6n entera. Para adquirir informacién comple-

tamente correcta respecto de una poblacién entera, medirfamos odos sus miern-
bros y resumiriamos los resultados en términos matematicos, reportando porcen-
tajes, tasas y promedios. Al célculo resumido de mediciones realizadas en todos los sujetos
en una poblacién se le llama parimetro. Por ejemplo, el promedio de edad de presos
en la Prisién de Sharpwire es un parametro. El porcentaje de ejecutivos mujeres en
Ja Menrule Plastics Corporation es un parametro. Por desgracia, la mayoria de las
poblaciones son tan grandes que no podemos invertir el tiempo y los recursos ne-
cesarios para medir a todos los miembros. Por ejemplo, seria absurdo medir las
estaturas de todos los adultos en un pais. A causa de los altos costos para medir a
cada sujete en una poblacién, los verdaderos valores de los parametros comun-
mente son desconocidos. '

Por fortuna, el muestreo nos permite estimar parametros con precisién. Con las
muestras calculamos estadisticos en vez de parimetros. Un estadistico es un clcu-
lo resumido de mediciones realizadas en una muestra para estimar un pardmetro de la po-
blacién. Por ejemplo, en una muestra de 800 republicanos registrados en New Jer-
sey encontrariamos que 74 por ciento, apoyan al gobernador. Este porcentaje
constituye un estadistico: sélo una estimacién del verdadero apoyo al gobernador.
Una muestra y las estadisticas calculadas acerca de ésta son simples herramientas
para obtener conclusiones sobre una poblacién en general —1la poblacién como un
todo—. Tales conclusiones, si fueron realizadas siguiendo procedimientos
estadisticos adecuados, se llaman generalizaciones estadisticas.

Parametro

Calculo resumido de mediciones realizadas en todos los sujetos en una poblacién.

Estadistico

Célculo resumido de mediciones realizadas en una muestra para estimar un pardmetro
de la poblacién. .

Nunca debemos perder de vista el hecho de que la poblacién es lo que nos
preocupa. Por ejemplo, una muestra de votantes en “encuesta de salida” (tomada
cuando las personas salen de las casillas) sugeriria que el candidato A es el gana-
dor. Esta, sin embargo, es una estimacién, una aproximacién del nivel de apoyo
rea). El verdadero ganador s6lo se conocera después de que se cuenten todos los
votos, es decir, cuando la poblacién entera de votantes haya sido medida.

Una manera de recordar que una muestra sélo proporciona estimaciones es
comparar los resultados de varias muestras de la misma poblacién. Si un profesor
de estadistica mandara a cada uno de los 30 miembros de la clase a reunir una
muestra de 10 compaieros estudiantes y estimara el promedio de edad de los estu-
diantes, cada miembro de la clase obtendria un resultado ligeramente diferente. (Si
no est4 convencido, consiga usted mismo dos muestras.) Esta variabilidad en los
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resultados de las muestras sélo refleja el hecho de que el estadistico de una muestra

. 1inica es s6lo una estimaci6n del verdadero pardmetro de la poblacién.

.- - Entonces, ;cémo confiaremos en los resultados de una sola muestra? La res-
puesta a esta pregunta implica buenas y malas noticias. Las malas son que el esta-

.distico debe reconocer que las conclusiones de una muestra no son totalmente co-
rrectas; tales estadisticas son sélo estimaciones de pardmetros. Las buenas noticias
. son.que los procedimientos estadisticos y la l6gica de la teoria de probabilidad

permite a los estadisticos especificar un grado de error conocido en las prediccio-

.nes y, por consiguiente, estipular el grado de confianza que tendriamos en una

conclusién basada en estadisticas. En pocas palabras, aunque las estimaciones es-
tadisticas no son perfectas, sabemos qué tan cerca estdn de la perfeccion.

Estimacion estadistica cuidadosa contra adivinacion
o estimacion apresurada

La imaginacién estadistica enfatiza el entendimiento de un detalle en su contexto
apropiado, teniendo cuidado de no emitir conclusiones simplistas o fantésticas. La

" estimacién estadistica es diferente del sentido comuin de la “adivinacién o estima-

cién apresurada”, que es a menudo tendencioso. Una estimacién estadistica es ¢!
informe de una medicién resumida basada en el muestreo sistemd tico y en mediciones preci-

' sas e informadas con grados conocidos de error y conflanze. Una adivinacién o estima-

cién apresurada e un informe de una medicion sumaria basada en las experiencias perso-
nales limitadas'y cominmente subjetivas, evidencia anecdética u observaciones casuales
apresuradas. ' B
La adivinacién podria ocurrir cuando un reportero de noticias elige al candi-
dato A como el seguro ganador porque el informe de las encuestas de salida lo
apoya con 52 por ciento de probables votantes. En contraste, tomando en cuenta el
tamafic de la muestra, un estadistico serfa més cauto y destacaria el hecho de que
52 por ciento significa 52 més y menos 5 puntos porcentuales; por consiguiente, el
apoyo se encuentra entre 47 y 57 por ciento. La victoria del candidato A no esta
asegurada porque el apoyq podria ser tan bajo como 47 por ciento. Ademds, el esta-
distico mantiene un grado de confianza para la estimaci6n como 95 por ciento. (No
podemos exigir 100 por ciento de confianza hasta que todos los votos se contabili-
cen.) La estimacién estadistica cuidadosa es diferente incluso de una buena suposi-
cién. El estadistico difiere de otros“pronosticadores” en dos maneras importantes:
El estadistico (1) controla y maneja el grado de error en las estadisticas reportadas
y (2) sefiala de forma precisa la confianza en sus conclusiones.
- Untipo particularmente insidioso de 1a estimacion apresurada es un estereoti-
po prejuicioso, es decir, una generalizacion falsa que implica que todos los individuos en
unga categoria comparten ciertas caracteristicas, normalmente indeseables. Existe un este-

. reotipo racista, por ejemplo, en creer que los afroamericanos son muy ignorantes,

perezosos o inmorales para mantener a sus familias y que ésta es la causa de la
pobreza en Estados Unidos. De hecho, casi 7 de cada 10 estadunidenses pobres son
‘blancos y la mayoria de la gente pobre tiene empleo. Las estimaciones apresuradas
a menudo se gufan por sentimientos que refuerzan estereotipos y sentimientos como
_odio, temor y superioridad. En contraste, las generalizaciones estadisticas se inter-
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pretan con cautela y dentro del contexto mds grande de comprobacién cientifica

. con sus resguardos contra la subjetividad. La tabla 2-1 compara las estimaciones
: apresuradas con las estimaciones estadisticas. ; i

~
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Error de muéstreo y su manejo con la teoria de la ‘prbbq_bilidad

Como la tinica manera de conocer un pardmetro verdadero es mediante el sondeo
de la poblacién entera, cada estadistico calculado de una muestra es una estima-
ci6n. Por casualidad, los estadisticos de algunas muestras estdn mas cerca del valor
del pardmetro verdadero que otros. La teoria de la probabilidad {capitulo 6} con-
siste en el andlisis y lu comprension de las probabilidades de ocurrencia. Nos brinda un
conjunto de reglas para determinar la exactitud de los estadisticos de la muestra y
calcular los grados de confianza que tehemos en las conclusiones sobre una pobla-
C101.

Para manejar exitosamente el error de muestreo debemos enfocarhos en sus
fuentes especificas: el tamafo y la representatividad de la muestra. El tamafio de la
muestra se refiere al mimero de casos u observaciones que constituyen una muestra: el
nitmero de personas u objetos observados. De manera general, cuanto mayor sea la
muestra, menor seré el rango- del error. Suponga que un investigador enwvia a dos
asistentes para determinar la edad promedlo del conjunto de estudiantes. Uno les
pregunté susedadesa 3 estudxantes ‘mientras quie el segundo les preguntd a 1 000.
La intuicién nos lleva a tener mayor confianza en los resultados de la muestra ma-
yor, porque la muestra mas pequeiia pudiera reunir mas ficilmente s6lo estudiantes
jévenes o sélo mayores. En un capftulo posterior aprenderemos a calcular e infor-
mar estadisticos con un “intervalo de confianza” de mas menos una cantidad exacta
de error para cualquier tamaiio de muestra dada ‘Con una muestra de 1 060 encon-
_trariamos que la edad promedio en el campus es de 22.4 afios mds menos 0.3 afios,
o que sugiere que el promedio de edad se ubica entre 22.7 afios (esto es, 22.4 + 0.3)
y 22.1 arios (esto es, 22.4 - 0.3). El cilculo de “m4s menos algtn error de muestreo”
esti basado en probabilidades matematicas o en la teoria de la probabilidad.

TABLA 2-1 “Estimacidn apresurada” del sentido comiin contra estimacién

" estadistica
Eslimacion apresurada del sentido comiin Estimacién estadistica
La idea se basa en experiencias personales La idea se basa en el muestreo sistemitico
limitadas y comiinmente subjetivas, evidencia en la medicién.

anecdética u observaciones apresuradas.

Produce conjeturas y conclusiones equivocadas. Produce estimaciones confiables con grados
conocidos de ecror y confianza.

Genera y refuerza estereotipos. Produce generalizaciones estadisticas.

Usualmente un asunto de opinién. Usualmente un asunto de hecho.
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La teoria de la probabilidad también nos permite sefialar exactamente qué tan
a menudo un estadistico predecira el pardmetro incorrectamente, es decir, qué
tan a menudo los errores pueden causar una respuesta incorrecta. Por ejemplo,
podemos advertir que 5 por ciento de las veces nuestros procedimientos generan
una conclusién falsa. Al notar este nivel de error, sin embargo, estamos percibien-
do también nuestro nivel de confianza. 5i nuestra estimacién es incorrecta sélo 5
por ciento de las veces, entonces es correcta el 95 por ciento del total; asi, tenemos
95 por ciento de certeza.:

Un segundo factor que afecta la exactitud del muestreo es hasta qué punto

¢ todos los segmentos de una poblacién realmente estdn incluidos en la muestra: la
- representatividad de la muestra. Una muestra representativa es aquella en la que
~ todos los segmentos de la poblacién estdn incluidos en la muestra en sus proporciones co-

rrectas de la poblacién. Por ejemplo, si una poblacién del campus realmente es 54 por
ciento hombres y 46 por ciento mujeres, una muestra representativa tendrd que

-acercarse a esos porcentajes.

Muestra representativa

Muestra en la que todos loé ségmento_é de la poblacién estdn incluidos en la muestra
en sus porciones correctas de la poblacién.

Una muestra no representatlva es aquella en la que algunos segmentos de la po-
blacién estdn sobre o sub representados en la muestra. Este es un tipo peligroso de error
de muestreo porque puede generar resultados. totalmente engafiosos. Suponga, por
e]emplo, quela administracién del campus desea encuestar a los estudiantes sobre
su ‘apdyo para ampliar el estadio de futbol. Los voluntarios de la Asociacién Estu-
diantil de Enfermeria llevan a cabo la encuesta y se les pide registrar el voto de

cada décimo estudiante; pero en cambio ellos registran los votos de cada décimo

estudiante que sale del edificio de enfermeria. Sin sorpresa, los resultados mues-
tran que sé6lo 23 por ciento de los estudiantes estén a favor de la ampliacién. ;Por
qué? Porque los miembros de la asociacién en realidad encuestaron a la poblacién
de estudiantes de enfermeria, que en su gran mayoria son mujeres y por lo tanto no
es representativa del campus en conjunto. Dirfamos que esta muestra esta sesgada
por una porcién muy desproporcionada de mujeres. Tal muestra no representativa
permiti6 que un segmento de la poblacién tuviera més “votos” de lo que les corres-
pondia sobre una cuestién.

Hay una variedad de disefios de muestreo, pero uno de los mas empleados es

la muestra aleatoria simple. Una muestra aleatoria es aquella en la cual cada persona

{u objeto) en la poblacién tiene la misma oportunidad de ser seleccionada(o) para la mues-

tra. (En términos técnicos, decimos que todos en la poblacién tienen una misma -

probabilidad de inclusién en la muestra.) Este disefio es como una rifa o loterfa, donde
cada persona en la poblacién sélo entraria una vez. Una muestra aleatoria de tama-
fio suficiente producird normalmente una muestra representativa.
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" Muestra aleatoria: + -
Ho. el AT E IV IR - o
Muestra en la cual cada persona (u objeto) en la poblacién tiene la misma oportunidad
de ser seleccionada(o) para la muestra. . : :

El tamario y la representatividad de la muestra, sin embargo, constituyen as-
pectos separados. Una muestra grande no garantiza una muesira representativa.
Un error sistemdtico y repetitivo en el muestreo puede producir una muestra gran-
de pero sesgada. Un caso tipico de error de muestreo sistematico ocurri6 en la cam-
pafia presidencial de 1936, en la cual la' revista Literary Digest seleccioné una mues-
tra grande de directorios telef6nicos y propietarios de automéviles. Los resultados
mostraron un apoyo aplastante para el candidato republicano, Alf Landon, sobre
Franklin D. Roosevelt, el candidato demécrata. Cuando lleg6 el dia de la eleccién,
no fue Landon sino Roosevelt quien gané la eleccién —-iy con un triunfo
abrumador’—. Laencuesta de Literary Digest ignoré sistematicamente a los votantes
sin teléfonos ni automéviles, y por tanto, o registré los votos de los electores pobres,
quienes constituyeron el grueso del apoyo de Roosevelt (Babbie, 1992: 192-193).
Existen métodos para verificar la represenitatividad de tiha muéstra, y los cubriremos
en el capitulo 10. Basta decir'aquf que tina pequiefia muéstra representativa es me-
jor que una grande no representativa. Una cucharadita del giso con todos los in-

gredientes constituye una mejor prueba de sabor que una taza obtenida sélo de la
superficie de la olla.

Control del error de medicién

Ademas de evitar los errores de muestreo, debemos definir con precisién como se
haran las mediciones y cémo se codificarén las respuestas una vez que se recopilen
los datos. El conjunto de procedimientos u operaciones para medir una variable se llama
definicién operacional. Por ejemplo, suponga que utilizamos datos del censo de
Estados Unidos para dirigir un estudio sobre la pobreza urbana, con una muestra
de 300 ciudades. Existen varias formas de operacionar una medicién de la pobreza.
El desafio consiste en seleccionar la manera que represente con mayor precisiéon
cudntos hogares en una ciudad estan habitados por familias pobres. Una medicién
es el porcentaje de hogares que reciben vales de alimentos. Una segunda es la tasa
de desempleo en la ciudad. Una tercera setfa’el porcentaje de hogares que viven
debajo del nivel de pobreza que se define en el &mbito federal (ingreso especifico
justo para el tamafio de la familia). De hecho, la tercera opcién generalmente se
reconoce como la mejor aproximacion hacia la pobreza para una comunidad, y por
ello la escogeriamos como nuestra definicién operacional. Una guia eficaz para la
eleccién de una definicién operacional consiste en identificar los tipos comunes de
error de medicién, y hacer todo lo posible para minimizarlos. En general, el error

de medicién tiene que ver con la precisién, validez y confiabilidad de una defini-
cién operacional.

-iF
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Una medicién precisa es aquella en la que el grado del error de medicién es suficien-
temente pequerio para la tarea en cuestién. La precisién depende de las circunstancias
précticas y es controlada especificando el error de redondeo (un tema que se discu-
tir4 brevemente). Por ejemplo, al cortar troncos de 50 centimetros de longitud para
la chimenea, bastar4 un grado pequefio de precisién, porque podemos operar con
un amplio grado de error, por decir, “unos 15 centimetros de més o de menos™. En
contraste, para una prueba de calidad de un circuito de microcomputadora, puede
requerirse una precisién de un milésimo de centimetro. El grado de precisién es
una cuestién de tolerancia. Nos preguntamos: ;qué tanto error de medicion pode-
mos tolerar sin encontrar problemas practicos ni conclusiones cientificas fallidas?

_Una medicién vélida es la que mide lo que se requiere. La validez atafie a la pre-

... gunta: una definicién operacional ;mide lo que se supone? Por ejemplo, medir el
‘tamafio de la cintura como una definicién operacional de la variable peso no seria

valida, pero el uso de.una bdscula propiamente calibrada si lo serfa. Las medicio-
nes absolutamente vélidas son dificiles de lograr. Por ejemplo, la educacién co-
muinmente es operacionalizada en afios de escolaridad, pero existen otras maneras
de educarse, como el entrenamiento en el ejército o la capacitacién en el trabajo. La
validez de una medicién rara vez se conoce con certeza absoluta.

La confiabilidad tiene que ver con Ia consistencia de las mediciones de un sujeto a
otro y de un tiempo a otro. Con una bdscula confiable, dos sujetos de la muestra que

., realmente pesen lo mismo tendrén las mismas mediciones. Por otro lado, si Ia bés-
_..cula.no es confiable, no estd midiendo realmente el peso. Es decir, una biscula no
. confiable es intil y no vélida. _

En estudios sociales, la confiabilidad depende princiPalmente de que una pre-
gunta sea formulada de manera que todos los encuestados la interpreten de la mis-

ma forma. Por ejemplo, para medir el ingreso anual en una encuesta realizada de -

puerta en puerta, seria inv4lido y no confiable s6lo preguntar: “;Cuél es su ingreso
total?” ;Se alude al solo ingreso de los encuestados o al de todos aquellos que tra-
bajan.en la casa? yIncluye los dividendos y otros ingresos ademds del sueldo? ;Po-
drian mentir los encuestados sobre este asunto privado? Aunque no sea perfecta,
una mejor forma de medir el ingreso familiar consiste en mostrar un tabulador con
categorias de ingreso y preguntar: “;En cual de estos grupos se ubica su ingreso
familiar total, de todas las fuentes, del afio pasado, antes de descontar los impues-

_tos? Simplemente digame la letra.” (National Opinion Research Center, 1994;

www.icpst.umich.edu/gss/codebookfincome.htm).

Niveles de medicién: seleccion cuidadosa
de los procedimientos estadisticos

Medicidn

La medicién es la asignacién de simbolos, tanto nombres como niimeros, a las diferencias
que observamos en las cualidades o cantidades de una variable. La medicién de un sujeto
particular de la muestra en una sola variable es la puntuacién del sujeto para esa varia-
ble o, para usar terminologia computacional, un c6digo. Suponga por un momento
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que su clase de estadjstica constituye una muestra. Podr{amos registrar las varia-

bles de edad, semestre, género, promedio y raza. Para una estudianté; Juana, estas

puntuaciones son 20 en edad, primer ingreso en semestre, femenino en género,

3.25 en promedio y blanca en raza; para otro, Rubén, las codificaciones respectivas
son 19, estudiante de segundo semestre, masculino, 3.48 en promedio y afro-

americano. Utilizaremos los términos puntuacion y cédigo indistintamente. El valor

de una puntuacién es su cantidad. :

Como esta simple ejemplificacion revela, no todas las variables se miden de la
misma forma. Algunas se registran con nombres o categorias que identifican dife-
rencias en tipo o calidad, como afroamericano y blanco para la variable raza.
Otras variables permiten distinciones de grado o distancia entre cantidades, como
las variables de edad y promedio. Estas variables tienen una unidad de medicién,
un intervalo determinado o distancia entre las cantidades de las variables. Las anotamos
numéricamente, como las marcas numeradas en una regla o en una cinta métrica.
La unidad de medicién para una escala de temperatura es un grado; para el peso,
un kilogramo; para la altura, un centimetro y asi sucesivamente.

~Para comprender las finas distinciones entre las propiedades de medicién de
1as variables, usamos un esquema llamado niveles de medicién. El nivel de medi-
cién de una variable identifica sus propiedades de medicién, las cuales determinan el tipo
de operaciones matemdticas (suma, multiplicacion, etcétera) que puede usarse apropiada-
mente con dicho nivel, asi como las férmulas estadisticas que se utilizan para probar las
hipétesis tedricas. Estos niveles se llaman nominal, ordinal, de intervalo y de razén.
Elnivel de medicion de una variable es una gufa importante para selecciondr férmu-
las estadisticas y procedimientos. -

Nivel de medicién de una variable

Identifica las propiedades de medicién de la variable, y determina el tipo de operacio-
nes matemdticas (suma, multiplicacién, etcétera) que puede usarse apropiadamente

' con dicho nivel, asi como las férmulas estadisticas que utiliza para probar las hipéte-f

“sis tedricas. }

Variables nominales

Las variables nominales son aquellas donde los cédigos sélo indican una diferencia
en categoria, clase, calidad o tipo. La palabra nominal viene del vocablo latin para nom-
bre, y estas variables tienen categorfas de nombre. Algunos ejemplos incluyen lu-
gar de nacimiento (Chicago, Atlanta, Monterrey, etc.), sabor favorito de helado (vai-
nilla, chocolate, frambuesa), marca de automévil (Ford, Lexus, Pontiac) y carrera
académica (psicologia, quimica, ingenieria eléctrica).

,Las. variables nominales no admiten puntuaciones numeéricas ordenadas

" )
‘significativamente} No obstante, gracias a que las computadoras procesan niime-

ros con mayor eficacia, a veces numeramos las categorias de estas variables en cé-
digos computacionales. Por ejemplo, para la variable género asignarfamos los cédi-
gos como 0 = hombre y 1 = mujer. La eleccién de niimeros para tales c6digos es
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arbitraria; también hubiéramos podido codificar 0 = mujer y 1 = hombre. Ademds,
las categorias de una variable nominal no pueden clasificarse significativamente
‘en orden de magnitud (de elevado a bajo) aun cuando se asignen cédigos a lo$
‘niimeros -ordenados. Por ejemplo, codificar mujer como'1 y hombre como 0 no
implica que las mujeres fengan una puntuacién de 1'mds que los hombres. No
existe ningiin sentido de grado con las variables nominales. Una persona es hom-
bre o es mujer, y en cualquier caso no tiene un grado. Incluso algunas puntuaciones
numéricas en apariencia; son realmente variables nominales. Por ejemplo, el ni-
mero del seguro social es, de hecho, una categoria, y no tiene sentido calcular su

+ 1. promedio. R :

Puesto que muchas variables nominales tienen sélo dos categorias, existe un

nombre especial para ellas. Una variable dicotémica tiene sélo dos categorias. Una {

.variable dicotémica comun en las encuestas es cualquiera con las respuestas”'sf" y
-'~“n9”.3?5 en disefios de investigacién de laboratorio, aquella: que distingue la “pre-7
:sencia” (el grupoexperimental) o la “ausencia” (el grupo de control)'Por ejemplo,

. al probar la efectividad de un nuevo medicamento contra la fiebre de heno, al gru-

- po experimental se le administra la nueva droga y se registra como 1. Al grupo de

 control se le da una droga de imitacién (o placebo) y se anota como cero. En la
computadora nombramos esta variable GRUPO. Cuando deseamos aislar al gru-

. po experimental para el andlisis, damos instrucciones a la computadora para que
busque los cédigos de GRUPQ y saque dichos casos con el cdigo 1.

Variables ordinales

Como’las variables nominales, las variables ordinales designan categorias, pero tes
nen la propiedad adicional de permitir clasificar las categorias desde la mayor hasta la
menor, de la mejor a la peor o de la primera a la dltima. Las variables ordinales

" comiines incluyen clasificacién de clase social (alta, media, baja, indigente), nivel
de clase educativa (tiitimo afio, primer ingreso, etc.), y calidad de vivienda (estandar,
insuficiente, en ruinas). Las preguntas de estudio que miden actitudes y opiniones
a menudo emplean puntuaciones ordenadas. Por ejemplo, la variable “actitud ha-
cia el aborto legal” podria ordenar el grado de acuerdo mediante el uso de catego-
rias de respuesta: totalmente de acuerdo, de acuerdo, no sabe, en desacuerdo, fotalmente
en desacuerdo. Este conjunto de c6digos ampliamente utilizado se denomina escala
de Likert, en honor a su creador, Rensis Likert (1932).

Variables de intervalo

ILas variables de intervalc tienen las caracteristicas de las variables nominales y
ordinales, y ademas una unidad numérica de medicion definida. Las variables de inter-

valo identifican las diferencias en monto, cantidad, grado o distancia, y se les asi g:f

 nan puntuaciones numéricas muy ttiles! Los ejemplos incluyen la temperatura (re-
gistrada al grado térmico 1-4s cercano) y el coeficiente de inteligencia (CI}, que va
desde cero hasta 200 puntos. Con las variables de intervalo, los intervalos o distan-,
cias entre las puntuaciones son las mismas-entre cualquier par de puntos en la'
escala de medicién. Por ejemplo, con la variable temperatura, la diferencia entre 10
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y 11 grados Fahrenheit es la misma que entre 40 y 41 grados. Un conjunto de unida-
des de medicién ordenadas proporciona la habilidad para sumar, restar, multipli-
cary dividir puntuaciones y calcular promedios. © 5.1, -

Las variables de intervalo dan un séntido de “cuanto” o “de qué tamafio”? qué
tan caliente, qué tan obstinado, qué tan conservador, qué tan deprimido, qué tan
largo y qué tan pesado. Con las variables de intervalo pensamos en términos de
distancia entre las puntuaciones sobre una linea recta. Por ejemplo, si el promedio
de las calificaciones de un grupo en una prueba es 80, y Carlos obtuvo 85 y Berta
90, entonces la puntuacién de Berta estuvo dos veces mis arriba del promedio que
la puntuacién de Carlos. Ademds, los margenes de error con las variables de inter-
valo estdn mds definidos y son mas féciles de manejar porque las puntuaciones
numéricas pueden redondearse.

Comparar las propiedades de variables de intervalo y variables ordinales es

.- informativo. A diferencia de las va ria.t?.!.@,s,(,cl.emin.,&@mrxalo,ﬁLaéﬁxﬁaiévb}.,emEé.mi.nwmwles,Care 1
r;  cende una unidid'deé medicion determinada aun cuando las categorias ordenadas
'sédiiRtiffiéradas. Por ejemplo, la ubicacion final en una carrera de caballos (1, 2, 3,
etcétera) es s6lo ordinal; simplemente indica qué caballos cruzaron la linea final en
primero, segundo y tercer lugar, y asi sucesivamente; pero no aclara qué tan sepa-
rados terminaron unos de otros. Para que esta variable ordinal se trate como una
variable de intervalo, los caballos tendrian que terminar en un solo orden y distan-
- cias iguales entre ellos. Ademds, la resta entre niimeros de posicién de una variable
-ordinal proporciona sélo diferencias entre rangos, no la distancia entre las puntua-
ciones. Por ejemplo, si los caballos lamados “Piernas Largas” y “Problemas en el
Puente” terminan en tercero y sexto lugar respectivamente, entonces “Piernas Lar-
gas” llego tres posiciones adelante. Estos caballos podrian haber llegado a la meta
separados por unas cuantas pulgadas o cientos de yardas. Mientras las.variables
ordinales permiten algunos célculos, como diferencias en rango y ran go promedio,
tienen utilidad matematica limitada. Las variables de intervalo poseen utilidad ma-
tematica mucho mayor que las variables ordinales.

Variables ordinales de tipo intervalo. A causa de que los procedimientos estay
disticos de nivel de intervalo son mas detallados e informativos que los procediy
mientos ordinales, a menudosé 1éaliZAR BSHISTZ6¢ Para (0¥ 4Y 135 Variables ordinales
en variables de intervalof Esta excepcién a veces se justifica porque las estadisticas
del nivel de intervalo son muy sélidas (véase el capitulo 16). ;Cudndo podemos
tratar una variable ordinal como si tuviera un nivel de medicion de intervalo? Pri-§
mero, la variable ordinal debe tener al menos siete categorias o puntuaciones de®

(clasificacién; cuantas mas, mejor!Segundo, la distribucién de las puntuaciones no,

"puede estar sesgada o ser bimodal.Esto significa que las puntuaciones se distribu-

" yen normalmente (véase el capitulo 5) o de forma rectangular (esto es, uniforme-
mente distribuidos a lo Jargo de su rango con una frecuencia parecida en cada pun-
to dela escala). Cuando estas circunstancias se aplican, podemos referirnos al nivel i
de medicin de una variable ordinal como de “tipo intervalo’ Sin embargo, debe-f

- mos ser cautelosos en 14 interpretacion de los calculos con tales variablesfLa apli-

‘cacién de esta excepcidn a los cuatro niveles convencionales de medicién se hara
‘evidente en los capitulos posteriores.
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Variables de razdn

_Las variables de razén poseen las caracteristicas de las variables de intervalo y un

punto cero verdadero, donde una puntuacién cero significa mnguno ‘Peso, altura, edad,”
distancia, tamario de la poblacién, duramén de tlempo y promedio son ejemplos de
variables de razén.

- Comparar variables de razén con variables de intervalo resulta informativo
porque ambas tienen intervalos establecidos en su unidad de medicién; pero sélo
las variables de razén incluyen un punto cero con significado. Algunas variables
de intervalo pueden tener una puntuacién de cero, pero el punto cero es arbitrario;
es decir, podria colocarse en cualquier punto dentro del rango posible de una va-
riable porque el cero no significa ninguno. Por ejemplo, la temperatura cero no
significa ausencia'de temperatura. Asf, en la escala Fahrenheit est4 ubicado en 32
grados debajo del punto de congelacién; mientras en la escala Celsius se encuentra
en el punto de congelaci6n. :

Los puntos cero verdaderos de las variables de razén permiten incluso mayor;
- flexibilidad en los cdlculos y el anélisis estadfstico. Como las variables de intervalo,
‘las variables de razén pueden multiplicarse y dividirse; pero también podemos

calcular razones, de ahi el nombre. Una'razén es la cantidad de una observacién con
respecto a otra. Por ejemplo, si Juan come tres rebanadas de pizza y Esther come una,
la razén es tres a uno, que se escribe como 3:1. Con una variable de nivel de razén
la respuesta para una razén calculada tiene sentido; mientras con una variable de
nivel de intervalo no lo'tiene. Por ejemplo, un joven de 40 kilogramos es dos veces

‘més pesado que uno de 20 kilogramos, una razén de 2:1. Pero no tiene sentido

afirmar para la variable de intervalo temperatura que Miami es cuatro veces més
caluroso, donde hay 80 grados, que Nueva York, donde hay 20 grados. (Nueva
York no es caluroso en absoluto! Entonces, una manera para determinar si una
variable tiene un cero verdadero es intentar interpretarlo como una razén. Si la
raz6én no tiene sentido, la variable est4, si acaso, en un nivel de intervalo y su punto
cero es arbitrario.-

Debido a las similitudes de los procedimientos estadisticos aplicados a las va-

riables de intervalo y a las de razén, a menudo agrupamos estas distinciones refi-
riéndonos a estas variables como intervalo/razén. De igual forma, nos referimos a
las variables nominales/ordinales. La tabla 2-2 resume las propiedades de los cua-
tro niveles convencionales de medicién. :

Para aprovechar las unidades determinadas de medmén frecuentemente los
‘cientificos crean maneras de cambiar variables nominales/ /ordinales en las formas'
‘de intervalo/razén. La tabla 2-3 presenta diversas variables nominales que se trans-
formaron en una variable de nivel de razén llamada Indice de Comportamiento de
Riesgo para laSalud.Las variables nominales se registran como ceroparanoy 1para/
sfjEsto se llama codificaci6nprototipg pg(conocida comodimiiijen inglés) porgiie € las:’

. puntuaciones numeéricasson arhfxaales, ceroylno dlshnguen montos ocantidades’

Encambio, cerosignificaqueelfactorderiesgonoesté presente, y 1 que sfesta pmente
La variable de razén RIESGO es el niimero total de factores de riesgo de un indivi-
duo, esta variable tiene un punto cero verdadero. Si Jeremfas fuma, bebe, conduce en
estado de ebriedad y consume drogas; mientras que Adén s6lo fuma, entonces Jere-
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TABLA 2-2 Caracteristicas de los cuatro niveles de medici6n

Nivel de medicién

Ejemplos

Cuanlidades

R, .. Opﬂadoﬂs s -._..‘..\.

matemdticas pernitidas

Nominal

Ordinal

De intervalo

De razén

Género, raza, preferencia
religiosa, estado civil

- Rango de clase social,

preguntas de actitud y opinién

Temperatura, indices
resumidos, escalas de actitud y
opinién

. Peso, ingreso, edad, afios de

educacién, tamafio de la
poblacién

Clasificacion en categorias;
denominacién de categorias

Clasificacién de categorias;
ordenamiento de los rangos de
categorias de lamenorala
mayor

Todas las anteriores y las
distancias entre las
puntuaciones tenen una
unidad determinada de
medicién

Todo lo anterior y un punt';: -

cero real

Conteo del nimero de casos {es
decir, la frecuencia) de cada
categoria de la variable;
comparacién de los tamafios de
las categorias -

Todas las anteriores y los juicios
de mayor que y menor que y el
cdlculo de diferencias y
promedios de rangos

Todas las anterjores y las
operaciones matematicas como

. suma, resta, multiplicacién,

divisién, rafz cuadrada

""" Todas las anteriores y el cilculo

de razones con significado

a0

mias experimenta cuatro veces mas conducta riesgosa que Adan, una razén de 4:1.
Esperamos que su propia puntuacién RIESGO sea més baja.
Los campos de los métodos de investigacién y andlisis psicométrico se dedican

a construir indices de intervalo/razén y escalas de medicién de grandes conjuntos

de preguntas de estudio en el nivel nominal/ordinal. Un indice és la adicién de’}
eventos objetivos, comportamientos, conocimiento y circunstancias.\Una escala de medi- } '

Lo

“cién constituye una adicion de respuestas subjetivas sobre actitudes, sentimientos y opiz* |, «

‘niones jEntre las escalas comunes de actitud y de fenémenos sociales estan la espi-
ritualidad (qué tan religiosa es una persona), la autoestima, la distancia social

(diferencia percibida en el estatus social entre las personas) y el continuo liberalis-
mo-conservadurismo.

Codificacién y conteo de las observaciones

Una vez completada la recoleccién de datos, el siguiente paso en el manejo de da-
tos consiste en codificar y registrar todas las mediciones en una hoja de vaciado o
en un archivo de datos en la computadora. La tabla 2-4 presenta un ejemplo de un
registro de codificacién, una descripcién concisa de simbolos que describen el significa-
do de cada puntuacién para cada variable. Tales datos vienen de un estudio sobre estu-
diantes en el Instituto Apple Pond, que es ficticio. En este registro de codificacién
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TABLA 2-3 Elaboracién de un indice para transformar diversas variables nominales
en una variable de razén - :

Capftulo 2 Andlisis estadistico: manejo y control del error

Niimero
y nombre Definicién operacional Nivel de Cédigo
* de la variable {como se mide la variable) ‘medicion (cdmto se registra)
1. FUMA ;Es fumador habitual? Nominal O0=no 1=si
2. ALCOHOL Ha consumido cinco o més bebidas Nominal O=no 1=si
‘ alcohélicas en una sola ocasién en el
tltimo mes "
3. EJERCICIO No se gjercita regularmente Nominal O=no l=si
4. DROGAS Ha usado una droga ilicita en el 1iltimo mes Nominal O0=no 1l=si
5. CONDEBRI Ha manejado mientras se encuentra ‘Nominal O=no 1=si
en estado de ebriedad
6. RIESGO Reporte del nimero de conductas de riesgo Razén Suma de las respuestas “s{" para
- las variables1ala 5
sustituimos simbolos numéricos por las categorias de masculino y femenino, y por
niveles de estudios. Esto se hace porque a las computadoras se les facilita contar y
seleccionar nimeros (en lenguaje computacional, simbolos numéricos), que pala-
bras (caracteres o simbolos de cadena), |
En un registro de codificacién, se tiene cuidado en ser muy preciso, porque la
codificacién de respuestas podria generar error de medicién. Cada variable se co-
difica siguiendo dos principios basicos: inclusividad y exclusividad. El principio
\ de inclusividad establece que para una variable dada debe haber una puntuacién o
Fyuke 1 -

STy

TABLA 2-4 . Registro de codificacién para respuestas de cuéstionarios de especialistas

a0

Nombre de la variable

ieis. ¢ .. enjusticia delictiva en el Instituto Apple Pond .

Descripcién de los cédigos de la variable

NOMBRE DEL ESTUDIANTE
EDAD

GENERO

PROMEDIO

ST I A Y B ,

NIVEL DE CLASE

Registre el nombre, apellido patemo y apellido matemno; espacio en blanco = faltante.

Registre la edad informada hasta 97 afios; 98 = 98 afios o mds; 99 = faltante.

0 = hombre, 1 = mujer, 9 = faltante.

Promedio en una escala de cuatro puntos = niimero de puntos de calidad ganados por
hora crédito (redondeado a dos posiciones decimales); 9.99 = faltante.

. et . .
1 = nuevo ingreso, 2 = intermedio inicial, 3 = intermedio avanzado, 4 = avanzado,
B = otro, 9 = faltante. - o

4
l

.
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~un cédigo para cadg obseryacién {g:;!i.zéda.pi_cbo de manera f:r"lés sencilla, ;incluimos

una categorfa de respuesta o una puntuacién para cada respuesta posible? Por ejem-

- plo, para la variable nomirial raza, podriamos indicar las categorias blanco,
- afroamericano, nativo americano, asiaticéamericano, hispano y otra(s). La catego-

ria de respuesta otra(s) evita la necesidad de ocupar espacio en el cuestionario para
las categorias que se espera que tengan pocas respuestas en el lugar del estudio

- (como esquimal en Kansas). El c6digo otra(s) es una categoria residual que abarca los

remanentes (piense en la palabra residuc).

Aun cuandoignoramos la cuestién de cémo codificar a las personas de herencia
mixta, si s6lo usamos blanco y afroamericano, la categoria de raza no ser4 inclusiva
de, por decir, asiaticoamericano. Sin su propia categoria u otra(s), no es factible
asumir que todos los asiaticoamericanos se registraran de la misma forma. Algunos
anotaran blanco, pero otros quizi dejen el espacio de la pregunta sin contestar.
Después de calcular los totales quiza no seamos capaces de sefialar exactamente
cuantos tenemos de cualquier raza. Perdimos a los asiaticoamericanos que no con-
testaron la pregunta, y algunos de nuestros “blancos” son asiaticoamericanos; sin
embargo no tenemos nocién de cuintos. Semejante descuido de pérdida de control
sobre el error de medicién puede hacer que los datos de raza sean inservibles.

El principio de exclusividad sostiene que para una variable dada cade observa-

cion es asignada a una y sélo una puntuacion. Asi, cada categoria debe excluir puntua-
ciones que no le pertenezcan, y cualquiera de las dos categorias no debe compartir
una respuesta. Por ejemplo, con la variable afiliacién religiosa en Ia nifiez, las catego-
rias de respuesta protestante, bautista, catélico, judio y otra(s) no serian mutua-
mente excluyentes porque un batitista qiiiz4 sé anote como bautista, mientras otro
lo haga como protestante. Cuando se sumen los totales de cada categoria, no po-
dremos decir cudntos bautistas habia en la muestra. Algunos quizé se régistraron
como “protestante”, pero no tenemos forma de especificar quiénes y cuéntos lo
hicieron. La tabla 2-5 muestra los resultados del Estudio Social General de 1994
para esta variable. La exclusividad se asegura formulando a los protestantes las
preguntas adicionales necesarias para conocer sus denominaciones especificas. (Para
ayudar a su comprension sobre la informacién de las tablas en este texto, modifica-
mos las tablas para diferenciar claramente las “Especificaciones” de los datos dis-
ponibles y los “Clculos”. En los reportes publicados de estas tablas dichos térmi-
nos no aparecerian.) -

Regrese al registro de codificacién de la tabla 2-4 y observe que el principio de
inclusividad se completa proporcionando un cédigo para los datos perdidos, llamados
valores perdidos. Por ejemplo, decimos que género y nivel de estudios tiene un
valor perdido de 9. En algunos estudios, los valores perdidos ocurren cuando por
accidente el entrevistador se salta una pregunta o un encuestado no contesta. Al
calcular las estadisticas para una variable, pasamos por alto los casos que resultan
en un valor perdido. :

La tabla 2-6 es una tabla desglosada de los resultados de la aplicacion del cues-
tionario empleado en una encuesta aplicada a 10 especialistas en justicia delictiva
del Instituto Apple Pond. Una tabla desglosada es una matriz que muestra las pun-

tuaciones de todas las variables organizadas en columnas; y todos los casos, en
filas.
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TABLA 2-5 Distribucién de la afiliaci6n religiosa en la nifiez, respuesta
‘a'las preguntas. Zen qué religién fue educado? Si fue protestante:
en qué denommaclén especiﬁca, sila hay?
Especiﬁcaciones Célculos
, o ' a) b
Categorfa de respuesta Niimero Porcentaje de la muestra lolal
Protestante
Bautista 706 23.73%
Metodista 319 10.72
Luterana 220 7.39
Presbiteriana 1392 - 4.67
Episcopal 68 229
. Otra 309 10.39
Ninguna denominacién
o iglesia sin denominacién 69 232,
Total protestante 1830 61.51%
Catélica 882 29.65
Judia 55 1.85
Ninguna 127 427
Otra 74 249
Sin respuesta 7 0.23
Total . 2975 100.00%

I-‘UEN‘I‘E National Opmion Research Center, Estudio Social General 1994,

www.icpsr. umich.edu/gss/codebook/religlé.htm.

www.icpsrumich.edu/gss/codebook /denomlé.htm,

TABLA 2-6 Tabla désglosada de respuestas al cuestionario de 10 especialistas en justicia

delictiva en el Instituto Apple Pond (datos ficticios)

Especificaciones
Nombre del estudiante Edad Género " Promedio Nivel de clase
Jessica A. Cortland 19 1 3.2 2
Mark E. Pippin ] 0 275 4
 Stayman V. Wmesap 19 0 243 1
' Barry D. Mcntosh 21 0 339 3
Harriet G. Smith 20 1 387 3
Antonio B. Rome 2 0 232 3
Robert J. Cox 18 0 325 1
Rodney 1. Greening 20 0 9.99 2
Thomas R. York 2 0 247 4
Goldie D. Lidous 19 1 3.68 2
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Una tabla desglosada es titil para resumir datos de'una forma eficaz. Por ejem-

. plo, si contamos ripidamente el nimero de mujeres en la muestra sumando las

unidades listadas bajo “Género”. Mediante esta simple tabla desglosada podemos
ver rapidamente que la muestra se compone de siete hombres y tres mujeres; exis-
ten dos estudiantes de primer afio, tres de segundo afio, tres de tercer aflo, y dos de

- tltimo afio; el rango de edades oscila entre los 18 y los 22 afios; y el rango del
_promedio va de 2.43 a 3.87 con un caso no reportado. Por supuesto, para una mues-

tra grande, un procedimiento eficaz implica tanto la especificacién de estos cédi-
gos de la tabla desglosada en un archivo de datos de la computadora como hacer
que el programa computacional se encargue de los cilculos. Los archivos de datos
de computadora estdn organizados como estas tablas desglosadas.

Distribuciones de frecuencias

Una vez que todos los datos estin organizados en una tabla desglosada o en un
archivo de datos de computadora, el siguiente paso en el andlisis consiste en enfo-
carse por separado en cada variable y contestar la pregunta: ;cudntos sujetos caen
en cada categoria o puntuaaén'? Organizamos los datos de cada variable en una
distribuci6n de frecuencias, que es una lista de todas las puntuaciones observadas de
una variable y la frecuencia (f) de cada puntuacién (o categoria). Utilizamos letras ma-
yusculas para representar una variable. Si X se define como la variable género, la
distribucién de frecuencias de X simplemente muestra cuintos hombres y mujeres
hay en la muestra. La tabla 2-5 mostrada anteriormente proporciona la dlstnbu-
cidén de frecuencias para la afiliacién religiosa en la nifiez.

Distribucién de frecuencias

Listado de todas las puntuaciones observadas de una variable y la frecuencia (f) de
cada puntuacién (o categorfa).

Estandarizaciéon de distribuciones de puntuaciones

El conocimiento de la frecuencia de una categona no resulta muy informativo por
si mismo. Por ejemplo, alguien nota que existen cinco millonarios viviendo en una
ciudad. Cinco no son muchos para la ciudad de Nueva York; pero lo serfan para un
pueblo de 800 personas. Asi, es més informativo reportar la frecuencia de una cate-
goria como una proporcién o porcentaje con respecto al niimero total de sujetos en
la muestra. La imaginacién estadistica nos impele a expresar la frecuencia de una
categoria en un contexto mayor, como una parte en relacién con un todo. Plantea-
mos la pregunta: cinco millonarios, ;de cuntas personas? Como observamos en el
capftulo 1, las fracciones, las proporciones y los porcentajes ofrecen denominado-
res comunes 0 “medidas estdndar” para facilitar la comparacién de categorfas y
muestras. Para una muestra como un todo, la distribuci6én de frecuencias con pro-
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porciones consiste en un listado de la proporcion de respuestas para cada categoria o
puntuacién de una variable. La distribucién de frecuencias de porcentajes es un lis-

.. tado del-porcentaje de respuestas para cada categoria 0 puntuacién de una variable.

Distribucién de frecuencias con proporciones

Listado de la proporci6n de respuestas para cada categorfa o puntuacién de una varia-
ble. . g .

Distribucién de frecuencias de porcentajes

Listado del porcentaje de respuestas para cada categoria o puntuacién de una varia-
ble.

€
(
(
(
¢
¢
¢
¢
L TR _ . 7 ¢
¢
€
¢
¢
¢
¢
€
¢

Para obtener estas distribuciones para cada categoria de respuesta o puntua-
cién de una variable, escribimos una fraccién, y después la dividimos para obtener ¢
la proporcién y el porcentaje. Para facilitar la interpretacién, la distribucién de fre-
cuencias de porcentajes es la que comiinmente se reporta. Por ejemplo, en los datos (
de la fabla desglosada del Instituto Apple Pond en la tabla 2-6, podemos observar (

que el porcentaje de hombres es | o (
p [de la mueéﬁa dé =eétudi.a.ntes que son hombres] = #hombres _ —1?(—) =.7000 E

A n 4

% [de la muestra de estudiantes gue son hombres] = (p) (100} = (.7000) (100) (
=70.00% (

L <3 . el (

donde p significa la proporcién y 1 es el tamafio de la muestra. Después de hacer lo
mismo para las mujeres, tenemos 1a distribuci6n de frecuencias de los porcentajes
de la variable género en la columna ‘de la derecha en la tabla 2-7. En ésta también se&

TaBLA 2-7 Frecuencia, frecuencia proporcional’y -
distribuciones de frecuencias porcentuales
de 1a variable género para una muestra'de 10
* estudiantes del Instituto Apple Pond

Especificaciones o " Céleulos
¢ Frecuencia Frecuencia
Género (X) . Frecuencia (f) ... proporcional porcentual
Hombre 7 7000 70.00%
Mujer 3 3000 30.00
"~ Total 10 1.0000 100.00%
e — e

.Ahmmnmmfmm@mmmmmmmm
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incluye la frecuencia 4 -lj;)_g cl]jstr_il_nuuc;gqesdcilg_ g{ggueﬁ(fi_a‘:s”i?:::?f‘ibrqionales. El total de
todas las proporciones y porcentajes para una, distribucién serd igual a 1.0000 y
100.00 por ciento, respectivamé_h_tq,ﬁqus‘i‘qlgra:z}gl’_o el error de redondeo.

I ' AT - ‘{{% 1 m1|;}j‘§.§g
< o fa A -. ﬁ‘: T;‘ﬂ- \
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v oA e WA = 3
o ] 2

g B o ':-5- e 3
: AL AN Lh KRl

fde una categoria " #en una categoria

p [de la muestra total (1) en una categoria) =
n n

% [de la muestra total (n) en una categoria] = (p [de la muestra total (100) (n) en una
categoria]) (100) :

donde

p [dela muestra total (1) en una categorfa] = proporcién de todos los casos que caen en
la categoria,

f = frecuencia de casos (0 nimero de casos) en la categoria,

n = tamafio de la muestra

La tabla 2-5 muestra la frecuencia y la distribucién de frecuencias con porcentajes
para la variable afiliacién religiosa en la nifiez.

Comparacion de las frecuencias de dos variables nominalesfordinales

Otro dispositivo comun para presentar datos es una tabulacién cruzada (o clasifi-
cacion cruzada) que compara dos variables nominalesfordinales simultdneamente. Di-
chas tablas de “tabulacién cruzada” son esenciales para probar una hipétesis sobre
la relacion entre esas variables (véase capitulo 13). ;Existe una relacién, por ejem-
plo, entre género (X) y asistencia a la iglesia (Y) entre los estudiantes universita-
rios? Los resultados (ficticios) de un estudio en una universidad se presentan en la
tabla 2-8. - '

Para los datos de la tabla 2-8, 1a tabla 2-9 muestra el lenguaje convencional que
se utiliza para describir partes de una tabulacién cruzada. Los niimeros en las casi-
llas representan la frecuencia de ocurrencias conjuntas (o simplemente “frecuencia
conjunta”) de categorias de las dos variables. Una ocurrencia conjunta es la combi-
nacidn de categorias para un solo individuo. Por ejemplo, Carlos asisti6 a )a iglesia;
por ende, él se cuenta como parte de la frecuencia conjunta de la casilla “hombres
asistentes”, donde hay 66 sujetos. La frecuencia conjunta de hombres que no asis-
tieron es de 134; de mujeres que asistieron, 94, y-de mujeres que no asistieron, 146.
Las sumas en los mérgenes de la tabla se denominan totales marginales. El total de
la columna para los hombres nos indica que en la muestra hay 200 hombres en
total; de igual forma, hay 240 mujeres. La suma para asistencia y no asistencia es de
160 y 280, respectivamente. El gran total es el tamaiio de la muestra (1) que se
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TABLA'2-B Asistencia a la'liglésia en el
' tltimo mes por género

iy “ " entre estudiantes
- universitarios, 1 = 440
oo : (datos ficticios)
; 7 Especificaciones -
et ' ' Género (X
Asistencia
- B a la iglesia (Y) Hombres = -~ Mujeres Total”
o |  Asisti6 . 66 94 160
s No asistié 134 146 280
Total 200 240 -440

presenta en la parte inferior derecha. Observe que tanto el total de las columnas
como el total de las filas coinciden con el gran total.
Si existe una relacién entre género y asistencia a la iglesia, cualquier género
tiene una frecuencia mucho mayor de asistencia a la iglesia. Los niimeros brutos en
L 1a tabla pueden ser confusos, puesto que hay més mujeres que hombres en la mues-
; tra. Debemos preguntarnos: jde cuéntos? Asi, utilizamos los totales marginales para
calcular los porcentajes de hombres y mujeres que asistieron a la iglesia: |

i
t
i

TABLA 2-9 Lenguaje de la tabulacién cruzada: asistencia a la iglesia en el
dltimo mes por género entre estudiantes univemitiﬁos, n =440

._ e ' 2 - Género (X)
b S ’ . Asistencia ) i o
B a la iglesia (Y) Hombres Mujeres Total !
e ‘ Asisti6 : 66 94 160
. v : . \ . / \ Totales
P : Casillas (contiene frecuencias conjuntas) ) (marginales)
L ‘ o - de fila
D e " " No asisti6 134 - 146 280
a0 ' L ) .
4L, i ) Total | 200 240 #0
,; ‘ e - N . \ / > . \
: " Totales ‘ Gran
' (marginales) de columna ! total (r)
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. p [de hombres que asistieron'a 1a’ 1g1e31a #hombres queasisten _ 66 — 3300
. durante el mes pasado] - #total de hombres 200

% [de hombres que asxsheron ala iglesia
durante el mes pasado] (p) (100) = (. 3300) (100) = 33.00%

Asimismo, el porcentaje de mu]ems que asistieron a la iglesia durante el mes pasa-

- does 94/240 (100) = 39.17 por ciento. Después de calcular estos porcentajes, obser-

vamos claramente que un porcentaje mayor de mu]eres ‘asistié a la iglesia durante

" el mes pasddo. Estos porcentajes se denominan porcentajes de columna porque se

basan en totales marginales de columna. Es decir, un porcentaje de columna es Iz
frecuencia de una casilla como un porcentaje del total marginal de columna. De igual ma-
nera, un porcentaje de fila es la frecuencia de una casilla como un porcentaje del total
marginal de fila. Por ejemplo, el porcentaje de fila de los asistentes a la iglesia que
son hombres es 66/160 (100) = 41.25 por ciento. Estas simples tablas de tabulacién
cruzada proporcionan estadisticas descriptivas importantes y ayudan a determi-
nan si existe una relacién entre dos variables nominales/ordinales.

% columna [de ocurrencia conjunta) = # en una casilla (100)

.#totalenunacolumna

% de fila [de ocurrencia conjunta] = #enuna casilla (100}

# total de fila

Codificacién y conteo de datos de intervalo/razén

Las variables con niveles de medicién de intervalo/razon se distinguen de las va-
riables nominales/ordinales por sus cualidades numéricas, sobre todo por sus uni-
dades de medicién, como millas, kilémetros, pulgadas, segundos y kilogramos.
Tales variables “cuantitativas” nos permiten imaginar una regla y pensar
linealmente, en términos de la distancia entre puntos sobre una linea recta. Es més,
podemos hacer mediciones muy precisas, con el nivel de precisién determinado
por las circunstancias practicas. Por ejemplo, ;jes prictico medir la distancia a la
escuela en términos de cientos de metros o en centésimas de milimetro? La precisién
también estd confinada por las limitaciones de los instrumentos de medicion. Por
ejemplo, la medida de distancia en centésimas de milimetro fue posible s6lo después
de que se inventd el microscopio. Con las variables de intervalo/razén, el grado de
precision se especifica segiin hasta dénde redondeamos los niimeros.
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Redondeo de las observaciones de intervalolrazon

La observacién de una variable de intervalo/razén tal vez no nos ofrezca la pun-
tuacién real porque sus mediciones a menudo pueden hacerse infinitamente de
manera més precisa. Por ejemplo, podemos medir distancias hasta la unidad més
cercana en kilémetros, metros, centimetros y asi sucesivamente. Por lo tanto, re-

_ dondeamos las puntuaciones de intervalo/razén hasta cierto grado de precisién

elegidoy especificado. De esta manera, reconocemos que el c6digo registrado para
la puntuacién tiene algin error de medicién. El error de redondeo es la diferencia
entre la puntuacion real o perfecta (qué quizd nunca conozcamos) y nuestra puntuacién

. observada y redondeada. El error de redondeo depende de qué posicion decimal elegi-
" 1mos como nuestro nivel de precision —nuestra unidad de redondeo—. (Si es necesario,

revise la ubicacién de las posiciones decimales en el apéndice A.) Si decidimos
medir el tiempo a la centésima de segundo més cercana, como se efectiia en los

" eventos olimpicos de pista, entonces nuestra unidad de redondeo es la posicién de

las centésimas. _ S o
El procedimiento para redondear una puntuacién de una variable de interva-

lo/razén es como sigue:

1. Especifique la unidad de redondeo segiin su posicién decimal.
2. Observe el nimero a la derecha de la unidad de redondeo y siga estas reglas.
A" Sies 0, 1,2,3 o4, redondee hacia el entero inferior.~
B. Sies 6,7, 8 0 9; rédondee hacia'el entero superior. . )
C. Sies 5, observe la siguiente posicién decimal a la derecha y, si el nimero es
5 o mayor, redondee hacia el entero supetior. 5i no existe algin niimero en
esa siguiente posicién decimal, deje el redondeo en ese nimero.

Piense en el redondeo como un movimiento hacia el punto més cercano sobre una
linea. Por ejemplo, si redondeamos al entero mds cercano (la posicién de las unidades),
simplemente estamos moviendo al entero més cercano.

| Y R (U (R N N PR B S
1T T 1 1 1+ 1T

1
i
2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3

2 s

" Més cercanoa2 Mis cercano a 3

Por lo tanto, aquf 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4 se redondean hacia abajo a 2 sélo porque estan
mds cerca de 2 que de 3. Se ofrecen ejemplos adicionales en el apéndice A.

Los limites reales de puntuaciones redondeadas

Una vez que conocemos las puntuaciones redondeadas, los nitnieros en la posicion
decimal de la unidad de redondeo se consideran estimaciones. El valor real de una
puntuacién podria ser cualquiera de las puntuaciones que se redondean para obte-
ner la puntuacién registrada. Por ejemplo, suponga que medimos la altura de
Jonathan a la pulgada mas cercana y registramos 69 pulgadas. Varias horas des-

'
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pués, con Jonathan ausente, Alan nos pregunta qué tan alto es Jonathan. Observa-
mos nuestra tabla desglosada de datos y yvemos el c6digo de 69 pulgadas. En este
momento, podemos afirmar que 1 altura real de Jonathan esti entre 681/, y 69V,
pulgadas, 0 69 mds menos media pulgada. Este rango de posibles valores reales de una
puntuacion (ya) redondeada se llama limite real o limite verdadero de la puntuacién.

Los limites reales de una puntuacién redondeada especifican el rango de ni-
meros que podrian redondearse para obtener la puntuacién registrada. En este sen-
tido, calcular los limites reales es la inversa del redondeo. Por ejemplo, suponga
que registramos cuédnto tiempo toma a cada uno de 150 estudiantes completar un
proyecto de laboratorio de quimica y lo fedondeamos a la hora mds cercana. Tam-
bién considere que 56 de estos estudiantes reciben una puntuacion de dos horas.
Algunos de ellos tomaron un poco menos de dos horas, y otros un poco mas. Preci-
samente, un estudiante que registra dos horas pudo haber tomado tan poco como
90 minutos (1'/; horas), el limite real inferior, o tanto como 150 minutos (2! horas),
el limite real superior. Una puntuacién de dos horas en realidad significa entre 1Y/, y
2!/, horas, por eso llamamos a este rango de tiempos los limites reales.

Limite real inferior . L , . Limite real superior
de dos horas o . de dos horas
1!/, horas - — 2 horas — . > 21/, horas
(90 minutos) ' © - 7(120 minutos) (150 minutos)

Calculamos los limites reales moviéndonos media unidad de redondeo en cada
direccién, utilizando el siguiente procedimiento: '

: W Mg, L am . m . . AR .
o I T A s TR A St S

1. Enféquese en la “unidad de redondeo”, la posicion decimal a la cual se redondes la
puntuacién. Divida esta unidad de redondeo entre 2. {Precaucién: No divida entre
2 el niimero en la posicién decimal de la unidad de redondeo.)

2. Reste el resultado del paso anterior de la puntuacién redondeada observada para
obtener el limite real inferior. :

3. Sume el resultado del paso (1) a la puntuacién redondeada observada para obtener
el limite real superior.

Por ejemplo, para los 56 estudiantes que registraron dos horas en el proyecto del
laboratorio de quimica, redondeamos a la hora mds cercana (la posicién de las uni-
dades). Dividimos esta unidad de redondeo de una hora entre 2 para obtener hora y
media. Entonces restamos este resultado de la puntuacién redondeada observada
de dos horas para obtener el limite real inferior (1'/, horas) y lo sumamos a la pun-
tuacién observada de dos horas para obtener el limite real superior (2}, horas).
Incluso es improbable que uno de estos 56 estudiantes tomara exactamente dos
horas para completar el proyecto; dos horas es una estimacién redondeada. Podemos
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tener la certeza, sin embargo, de que cada uno de los 56 terminaron entre 14y

.2, horas. Nuestro grado de precisién es la unidad de redondeo de una hora.

. Los principios de inclusividad y exclusividad también se aplican a las varia-

bles de intervalo/razén. Para una variable como la edad, apegarse al principio de

inclusividad pareceria razonable; sblo registramos la “edad en el tiltimo cumplea-
fios”. No obstante, para garantizar la inclusividad un cuestionario de investigacién
debe incluir las respuestas “se neg6” y “no sabe”. La exclusividad es razonable en
cuanto que todas las mediciones se realicen de la misma manera, en este caso, la

. edad en el ltimo cumpleafos. 5i un encuestado dice que tiene 26 afios, entonces

registre 26, no 27 ni 25.

" Distribuciones de frecuencias d_e}:rgporciaqés y de porcentajes
para variables de intervalolrazon ‘

Las distribuciones de frecuencias de proporciones y porcentajes para variables de
intervalo/razén se calculan de la misma forma que para variables nominales/
ordinales, excepto que en lugar de categorfas tenemos puntuaciones. Por ejemplo,
si la Universidad Smithville tiene 10 000 estudiantes y 3 000 tienen 19 afios, las
frecuencias proporcionales y porcentuales para la puntuacién de 19 afios son

fde 19 afios _ 3000 _

= 3000
n 10000

p [de 19 afios de edad en la Universidad Smithville] =

2

% [de 19 afios en la Uniyersi;:lad Smithville] = (p) (100) = 30.00%

, -i. '~ Si estos calculos se reah.gan para todas las edades, los resultados se presentan como

la distribucién de frecuencias de porcentaje de la variable edad para la poblacién de

" estudiantes de la Universidad de SmithvilleL T

4 '

.

Distribuciones de frecuencias de porcentajes acumulados

La tabla 2-10 muestra la frecuencia, la frecuencia de porcentaje y las distribuciones
de frecuencias de porcentajes acumulados de los niveles de educacién de 20
cuidadores —parientes que acompafian a'los pacientes con Alzheimer en una
clinica— (Clair, Ritchey y Allman, 1993). Estas tres piezas de informacion son partes
tipicas de los resultados obtenidos por computadora porque juntos generan
respuestas rapidas a una serie de preguntas. Obviamente, la frecuencia de
puntuacién bruta (f) proporciona una respuesta sobre cudntos sujetos recibieron
una puntuacitn especifica y la frecuencia porcentual estandariza la frecuencia de

- acuerdo al tamafo de la muestra. La informacién adicional en la tabla 2-10, la

frecuencia de porcentajes acumulados, es una valiosa forma para observar las
frecuencias de las puntuaciones en una distribucién hasta, e inclusive una
puntuacién de interés. Esta es la frecuencia de porcentajes acumulados, que es la

| frecuencia porcentual de una puntuacion y ademds las de todas las puntuaciones que la

preceden en la distribucién.-Por ejemplo, en el caso de los cuidadores en la tabla 2-10,

]
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'_I‘ABLA'.Z-IO Hustracién de una dlstnbumén de
‘ _frecuenc:tas porcentuales acumuladas it

Afiog de educac16n formal entre e

: culdadores de’ pac1entes con Alzhelmer ."'

Especificaciones’  Cileidlos
Affos de educacion - Frecuencia Porcentaje
formal (X) Frecuencia (f) porcentual acumulado (f) . .
5 1 5% 5%
6 1 3 ‘ 10
7 1 5 15
9 2 10 25
10 1 5 30
11 1 S 35
12 10 50 8
14 2 10 - 95
16 1 5 100
Total 20 100% 100%

qué porcentaje tiene un nivel de educacién hasta e inclusive el nivel preparatoria?
Para obtener las frecuencias de porcentajes acumulados hacemos una lista con las
puntuaciones, de la mis baja a la més alta, y calculamos la frecuencia de porcentaje
de cada puntuacidon. Entonces sumamos las frecuencias de porcentaje de la
puntuacidn que nos interesa y todas las puntuaciones menores. En la tabla 2-10, 85
por ciento tenian 12 afios de escolaridad o menos. Restando esta frecuencia
de porcentajes acumulados del 100 por ciento, rdpidamente podemos ver que sdlo
15 por ciento de la muestra fueron mas alla de la escuela preparatoria.

Hh

Percentiles y cuartiles

A menudo visualizamos una distribucién de puntuaciones como fraccionada o “frac-
turada” en grupos que estdn encima y debajo de una puntuacién o en grupos con
iguales porcentajes de casos. Las distribuciones de frecuencias acumuladas pro-
porcionan una herramienta para identificar fractiles (o cuartiles}, puntuaciones que
separan una fraccién de los casos de una distribucién. Los rangos percentilares (o, sim-
plemente, percentiles) son un fractil en comun. Entre los casos en una distribucién de
puntuaciones, el rango percentilar es el porcentaje de casos que caen en 0 estdn debajo de
un valor especifico de X. Por ejemplo, en las frecuencias de porcenta]es acumulados
de la tabla 2-10, observamos que un cuidador con 14 afios de educacién tiene un
nivel educativo igual o superior al 95 por ciento de la muestra, un rango percentilar
de 95. Con frecuencia los percentiles se emplean en circulos de educacion como
una manera de ordenar grados o puntuaciones de pruebas. Por ejemplo, en una
prueba de admision a la universidad, unestudiante con una puntuacién del percentil
90 o mayor calificaria para la admisién en una universidad de prestigio.
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-

Los cuartiles son fractiles que identifican los valores de la puntuacién que

- fraccionan una distribucién en cuatro grupos del misnio tamafio (es decir, 25 por ciento

de los casos en cada grupo). Cuando una distribucién ‘tiene un amplio rango de
puntuaciones, los cuartiles se obtienen facilmente de las distribuciones de frecuen-
cias de porcentajes acumulados. El primer cuartil, Q,, es el percentil 25; el segun-
do, Q,, percentil 50; y el tercero, Q,, percentil 75. Es comiin que los programas esta-
disticos para computadora estén disefiados para identificar cuartiles y otros fractiles,

- como deciles, los cuales fraccionan una distribucién en 10 grupos del mismo ta-

mafio.

La tabla 2-11 presenta la distribucién de las calificaciones en un examen parcial
(X) e ilustra la utilidad de los cuartiles. En esta clase de 20 estudiantes, el 25 por
ciento inferior {o las cinco calificaciones més bajas) van de X = 69 a las calificacio-
nes més bajas; el siguiente cuarto de estudiantes, de X = 72 a 84; el tercer cuarto, de
X =852a91,y el cuarto més alto de X = 93 a las calificaciones mas altas. También
vemos que un cuarto de los estudiantes obtuvo 69 0 menos, sin conseguir una C; la
mitad obtuvo mas de 84, tres cuartos obtuvo 91 o menos, la mitad obtuvo entre 72
y 91, y asi sucesivamente. Como lo analizaremos en el capitulo 3, un grafico llama-
do gréfico de caja usa cuartiles para revelar mucho sobre la manera en que esta
formada una distribucién de puntuaciones.

_— o n Fractiles

1
Puntuaciones que separan una fraccién de los casos de una disfribucién.

IIR'__a‘ngol percentilar . |

Entre los casos de una distribucién de puntuaciones, el porcentaje de casos que caen

1

en, o estan debajo, de un valor especifico de X. i

Cuartiles :
‘ - ! .

Fractiles que identifican los valores de la puntuacién que rompe una distribucién en
cuatro grupos del mismo tamafio. '

Agrupamiento de datos de intervalofrazén, o :

Algunas veces, 'para mejorar la claridad de la’ presentacién en una tabla o
grafico, se agrupan o comprimen las distribuciones de intervalo/razén en un nu-
mero menor de categorfas ordinales. Por ejemplo, en’ un estudio sobre adul-
tos en Estados Unidos, la variable edad variard desde 20 hasta cerca de 100, lo
cual proporciona 80 puntuaciones. Es confuso presentar una tabla que enliste
las frecuencias y las frecuencias de porcentaje de las 80 edades. Para hacerlo més
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claro, clasificamos las edades en catégorias de 10 afios, ¢OImo se muestra en la tabla

2-12,

Existe una cuesti6n muy importante respecto del agrupamiento de datos de
intervalo/razén. Cuando agrupamos datos, eliminamos detalles, lo cual produce
error de agrupamiento. Por ejemplo, la tabla 2-12 muestra que hubo 106 encuestados
entre 40y 49 afios de edad. ;Pero la mayoria de ellos estaba mas cerca de 40 0 de 49?
No tenemos manera de saberlo con sélo observar las puntuaciones agrupadas. Si

- estan disponibles los datos no agrupados, podemos usarlos para obtener calculos

de promedios més precisos. En general, en cualquier momento nos movemos de
un nivel de medicion “superior” a otro “inferior” {esto es, de razén a intervalo, de
intervalo a ordinal, o de ordinal a nominal), perdemos informacién y ello limita lo
que matematicamente puede hacerse.

No obstante, al leer el trabajo de otros, tal vez se nos presenten datos agru-
pados sin los estadisticos correspondientes. En tales situaciones, intente contactar
al autor para obtener las estadisticas descriptivas. Si esto no es posible, entonces
pueden calcularse promedios y otros estadisticos a partir de los datos agrupados;
pero dichos estadisticos incluiran error dé agrupamiento. Véase Freund:y Simon
(1991: 70) para una discusidn acerca del calculo de estadisticos con datos agrupa-
dos.” ‘ T ' ‘

‘e
H}
i

TABLA 2-11 Cuartiles de una distribucidn de las calificaciones
en un examen parcial o

Especificaciones Cilculos
Califieacidn : - f porcentual Ubicacién de los
en el examen (X) f fporcentual acumulada cuartiles (Q)

31 1 5.0% 5.0%
58 1 5.0 10.0
63 1 5.0 15.0
68 1 50 200

Q — 69 1 5.0 25.0 « Q, = percentil 25
72 1 5.0 30.0
76 1 5.0 35.0
77 1 5.0 40.0
82 1 5.0 450

Q —3> B4 1 5.0 50.0 €« Q, = percentil 30
BS 1 5.0 55.0
86 2 10.0 65.0
88 1 5.0 700

Q — 9 1 5.0 75.0 «— Q, = percentil 73
93 2 10.0 850
e 1 50 90.0
95 1 50 95.0
97 1 5.0 100.0%

Total 20 100.0%
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TABLA 2-12 La variable de razén edad,
agrupada en categorias
ordinales de 10 aftos

Especificaciones ' ~ Célculos
Cédigo
ordinal Grupo de edad f Porcentaje
1 20-29 47 10.45%
2 30-39 68 15.18
3 4049 106 23.66
4 50-59 96 2143 -
5 60-69 ‘ 53 11.83
6 70-79 45 10.04
7 80-89 R ‘ 536
8 90 y mayor. 9 201 '

Total 48 - 10000% -

® INSENSATEZ Y FALACIAS ESTADISTICAS ®

El fracaso para reducir los errores de muestreo y de medicién

Para manejar de forma apropiada el error se requiere minimizar tanto el error de
muestreo como el error de medicién. Aun cuando tengamos una muestra represen-
tativa y ésta sea grande, esto por s{ mismo no asegura resultados exactos; también
debemos tomar buenas mediciones. Por ejemplo, al medir el ingreso en un estudio

_ sobre hogares, una falla para distinguir aquellos hogares de un ingreso, de los de

dos, no puede remediarse incrementando el tamafio de la muestra. Noimporta qué
tan grande sea la muestra, y por ende qué tan pequefio sea el error de muestreo,
nuestros datos sobre el ingreso no tienen valor. Una falacia estadistica comiin es la
creencia de que una muestra grande compensa mediciones pobres.

De la misma forma, la medicién precisa no compensard una muestra insufi-
ciente o no representativa, ambas producirdn un error de muestreo grande. Por
ejemplo, suponga que deseamos determinar el peso promedio de los hombres en
un campus y utilizamos una béscula precisa para obtener un error de medicién
pequeiio. Considere, sin embargo, que inadvertidamente obtenemos una muestra
no representativa con una porcién muy grande de hombres mayores. La medicién
precisa de peso estd en duda por el error de muestreo grande, lo cual nos lleva a
creer que el peso promedio de los hombres en el campus es mayor que el verdade-
ro. Los resultados del estudio no tienen valor.

Resulta esencial que ambos errores, el de medicién y el de muestreo, se mini-
micen para obtener conclusiones correctas y fidedignas. La relacién entre el error
de muestreo, el error de medicién y el error total del estudio se ilustran con el
teorema pitag6rico en la figura 2-2. El matemdtico griego Pitagoras descubri6 que
la longitud de la hipotenusa (C), elevada al cuadrado, es decir, el lado del tridngulo

dea B dw A din e 2 gk



FIGURA 2-2

La relacidn de los
errores de muestreo y
de medicién con el
error total

Fdrmulas en el cup{tulb 2

A. Relacion ideal: Ambos errores, el de )
muestreo y el de medicién, se minimizan, lo
que produce un error total pequeiio.

B. Situacién macepiableu Ambaos errores,
el de muestreo y el de medicién, son
. grandes, lo que produce un error total

grande.

Error de Errbr

Error de Error
muestreo — -— total ‘muestreo — -— lotal
pequefio pequefio

Error de medicidn pequeiio

C. Situacién inaceptable: Aunque el error de
medicién es pequeiio, el error de muestreo
tan grande preduce un error total grande.

grande * grande

f

Error de medicién grande

D. Situacién inaceptable: Aunque el error
de muestreo es pequeiio, el error de
medicidén tan grande produce un error

63

total grande.
Error de Ermor
Error de Error muestreo — -— total
muestreo — ~— total pequeno grande
grande grande
!
Error de medicién peguefio Error de medicién grande

opuesto al &ngulo recto, es igual a la suma de los cuadrados de las longitudes de los
otros dos lados (A y B); esto es, C* = A + B2 Esto significa que la hipotenusa es
grande si A o B son grandes. La figura 2-24 muestra que el error total es pequefio
sélo cuando ambos errores, el de medicion y el de muestreo, son pequefios. Los ejem-
plos B, Cy D dela figura 2-2, indican c6mo el fracaso para minimizar uno o ambos
tipos de error produce un error total grande (Blalock, 1979: 573-574). H

Para un estadistico verdaderamente cuidadoso, la imaginacién estadistica y el
control del error constituyen desafios que hacen que los retos de la ciencia y de la
estadistica sean viajes excitantes en vehiculos bien disefiados. La imaginacién esta-
distica requiere tener la intuicion y la claridad de pensamiento para prever las ru-
tas mds grandes que pueden surgir en el viaje. El control y el manejo del error
involucran el mantenimiento del vehiculo en curso para que se alcance el destino
correcto. E! viaje es divertido y, si se completa con éxito, es altamente gratificante.

Férmulas en el capitulo 2

Calculo de la frecuencia prbporcional de una categoria 0 puntuacion:

de la categoria  # en la categoria
p [de la muestra total () en una categoria) = f 8 = &

i n

Calculo de la frecutencia porcentual de una categoria o puntuacién:

% [de una muestra total (n) en una categoria] = (p [de una muestra total (1)
en una categoria)) (100)
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Célculo de los porcentajes de columna y de fila de una casilla en una tabulacién
cruzada: o .
# en una casilla

. P
% de columna {de ocurrencia éonjunt‘a} = (100) -

# total en una columna

% de fila [de ocurrencia conjunta] = # en una casilla (100)

# total en una fila

Calculo de los limites reales de una puntuacién de intervalo/razémn:

1. Enféquese en la “unidad de redondeo”, la posicién decimal hacia la cual se
redonded la puntuacion. Divida esta unidad de redondec entre 2. (Precaucidn:
no divida el nimero en la posicién decimal de la unidad de redondeo entre 2.)

2. Reste el resultado de (1) de la puntuacién redondeada observada para obtener
el limite real inferior. :

3. Sume el resultado de (1) a la puntuacién redondeada observada para obtener
el limite real superior. : '

Calculos para percentiles y cuartiles:
Prepare una tabla desglosada con los siguientes titulos:

‘ , ’ Porcentajes
Puntuacién (X) . f Porcentaje f acumulados f

El pércentil de una éuntuacién es su frecuencia acumulada. Los cuartiles se localizan en los
percentiles 25,50 y 75, '

4.

Preguntas para el capitulo 2

1. Explique la diferencia entre una observacion y un estadistico.

2. Sefiale la diferencia entre un estadistico y un parémetro.

3. ;Cémo se puede demostrar satisfactoriamente que los estadisticos de una sola
muestra son s6lo estimados de los pardmetros de una poblacién?

4. Aunque Karen creci6 lejos de cualquier barrio minoritario, se consideraba una
persona abierta y sin prejuicios. Se volvi6 una trabajadora social y consiguié6
empleo en el 4rea de recursos humanos que lleva el seguimiento de nifios de
grupos minoritarios que han sufrido abusos por padres drogadictos. Karen
desarrollé abrumadores sentimientos racistas y se convenci6 de que las mino-
rias son moralmente inferiores. En términos de sesgo de muestreo, ;qué le su-
cedi6 a Karen?

5. Una autoproclamada experta en sexualidad femenina informé que tres cuartas
partes de las mujeres declaran que odian a los hombres. El conductor del pro-
grama de entrevistas desafia dicho estadistico. La experta responde diciendo
que su muestra de mas de 6 000 mujeres es la mds grande jamds investigada

” 3
-
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10.

11.

12.

13.

sobre el tema, y que sus resultados tienen un rango de error de menos de'un
décimo de 1 por ciento. Su método de muestre6 fue un cuestionario eniviado
por correo dentro de una popular revista femenina, Sefiale las maneras en las
que su muestra podria estar sesgada.

. Por medio de una encuesta telefdnica, usted quiéré evaluar la opinién del pu-

blico sobre la propuesta del gobierno para aumentar los impuestos para cons-
truir un nuevo zoolégico. Si usted seleccionara aleatoriamente cada 100 nime-
ros del directorio telefonico del area, ;obtendria una muestra representativa?
Expliquelo en términos de sesgo de la muestra.

El Dr. Burnett prueba una nueva droga antidepresiva en un hosp1ta1 para en-
fermos mentales. Se encuentra que la droga es bastante eficaz. ;Tendr4 la dro-
ga necesariamente la misma efectividad para todas las personas que padecen
depresion? Explique en términos de sesgo de la muestra.

. La esquizofrenia es una enfermedad mental caracterizada por delirios y pérdi-

da general de contacto con la realidad. Contar el nimero de veces que una
persona ataca con violencia a los miembros de su familia, ;seria una medicién
valida de esquizofrenia? Explique.

. La religiosidad es una medicién de qué tan religiosa es una persona. En su

encuesta, Tomds intenta medirlo preguntando a los encuestados qué tan a me-
nudo acuden a servicios eclesidsticos. ;Serfa ésta una medicién vélida y
confiable? Explique.

Suponga que estamos midiendo el peso entre una muestra de fisicoculturistas
y registramos que Sam pesa como 114 kilogramos. El realmente pesa entre 113.5
y 114.5 kilogramos. Estos pesos son los limites y de
una puntuacién de 114 kilogramos.

Jacqueline y Evelin realizaron estudios en ciencias sociales en la universidad, y
les preguntaron cuantos esperan ser empleados en la industria después de gra-
duarse. Jacqueline, con una muestra de 650, obtuvo un estimado de 31 por
ciento. Evelin, con una muestra de 45, obtuvo un estimado de 23 por ciento.

¢En cudl estimacién podemos tener mas confianza?, ;por qué en términos de
control del error de muestreo, ;qué mas necesitamos saber sobre las muestras
de Jacqueline y Evelin? ; Por qué?

Bob compré lefia para su chimenea, la cual mide 90 centimetros a lo ancho.
Para asegurarse de que los lefios cupieran, tomé una vara de 60 centimetros de
largo y se asegurd de que la longitud de cada lefio variara, si acaso, 15 centime-
tros con respecto al palo. Sara disefia circuitos de microcomputadoras. Uno de
sus instrumentos de irabajo mide al milimetro mas cercano, pero este instru-
mento es menos preciso que la vara de Bob. Explique.

Brian encuesté a 5 000 personas para un estudio sobre la salud. Su definicién
operacional de nivel de salud es “visitas al médico”, es decir, el niumero de
veces que un encuestado fue al médico durante el dltimo afo.

a) ¢Seria ésta una medicion valida y confiable para el nivel de salud? Expli-
que.

b) ;Serfa inteligente que alardeara de su pequerio error de muestreo? Expli-
que.
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rE] ercicios para el capitulo 2.
v -1 Ind1que el mvel de med1c16n de las sxgmentes variables.

’ .o He

§

Niimero

’ y nombre , Definicién operacional y codificacién Nivel de
, de Iz variable (cbmo se mide y registra la varinble) medicién
a) PROMEDIO (GPA) Promedia de las calificaciones: nimero de puntos de
: calidad académica ganados divididos entre el nimero
de horas—crédito cubiertas
‘ b ALTURA ‘ . Altura fisica en centimetros
) PENAMUER . Escala de actitud de 10 reactivos acerca del apoyo a Ja
pena de muerte con una suma total que va de Ba 40
d} AUTOPLAC Numero de la placa del automévil: el nimero de 7 digitos
e} ESTLAB Estatus laboral: 1 = inexperto, 2 = semiexperto, 3 = experto
fi POBCIUD Poblacién dentro de los limites de la ciudad
g MARCAUTO Marea de automévil: Ford, Buic!;:, Tdyota, etc.

P = B - U U . - . U Sy e N

2. Indique el nivel de medicién de las siguientes variables.

Niimero ‘ , )
y nombre Definicion operacional y codificacion Nivel de
de la variable {cémo se mide y registra la variable) medicién
a PESO Peso fisico en kilogramos
&y DENSIDAD Poblacién (nimero de personas que residen en una
4rea especifica) por kilémetro cuadrado
¢) TASAMI 4 Tasa de mortalidad mfanhl nimero de muertes durante
el primer afio de vida por 1 000 nacidos vivos ¢
: . i
d) ESTUDIAN Estatus del estudiante: 1 = estudiante, 2 = graduado, 3 = especial @
¢) ESTIMA Valoracién de autoestima: escala sumativa de 15 reactivos §
con puntuaciones que oscilan entre 0y 60 y
) SATLAB Satisfacci6n laboral: 0 = muy insatisfecho, 1 = insatisfecho, ¢
2 = satisfecho, 3 = muy satisfecho ¢
g) ESPVIDA Esperanza de vida: nimero promedio de afios que se espera g
que los recién nacidos vivan {por lo comiin ajustado para sexo
y edad) -
é
q
—_— =
{
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Ejercicios para el capitulo 2 N 4

3. En un estudio sobre cuidadores de miembros familiares ancianos, se entrevis-
taron 293 mujeres respecto de las tensiones del tuidado y el mantenimiento del
empleo al mismo tiempo. Identifique los mveles de medicién para cada una de
las s1gu1entes variables del estudio: ~ -

Varigbles del cuidador . A Variables de la persona cuidada
a) Distancia entre la casa y el trabajo d) Género
b} Edad _ ) Peso ‘
¢) Ocupacién ) : Ji Severidad de la condicién

4. En un estudio sobre cuidadores de nifios discapacitados, se entrevistaron 141
mujeres respecto de las tensiones del cuidado. Identifique los niveles de medi-
cidén para cada una de las siguientes variables del estudio:

Variables del cuidador G Variables del nifio

a) Calidad percibida del cuidado prdpor'cionédo ¢) Diagndstico o condicién médica
{excelente, bueno, suficlente, pnbre) v d) ;Se puede baiar solo?
b} Ingreso ‘ ' " '¢) Temperatura corporal

5. Imagine que mediante un cuestionario a los cuidadores se les solicitan los si-
guientes datos. Con las categorias de respuesta proporcionadas, jcumple cada
variable los principios de inclusividad y de exclusividad? Sino, ;c6mo pueden
mejorarse para estar de acuerdo con tales principios?

a} ;Tiene usted una preferencia religiosa? 5i es asf, ;cual es? (Por favor, mar-
que sélo un espacio.)

Protestante — Catolica — Judia

— Bautista — Ninguna

b) ;Cudl es su estado civil? (Por favor, marque sélo un espacio.)
—Soltero — Casado

c) Por favor, sefale la categoria que mejor se ajusta a su ingreso familiar anual
total de todas las fuentes.
—$0-10000 —$41 000-50 000
— $11000-$20 000 — $50000 y mayor
——$21000-30 000

d) ;Actualmente estd usted empleado fuera de su casa? (Por favor, marque
s6lo un espacio.)
— _Tiempocompleto ______ Empleado __ Medio tiempo
—— Desempleado

6. Sibckey et al. {1995) estudiaron la preocupacién empiética, como una motiva-
ci6n para el comportamiento altruista. Con las categorias de respuesta propor-
cionadas, ;cada variable cumple los principios de inclusividad y de exclusivi-
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dad? Si no, ;cémo pueden mejorarse para estar de acuerdo con estos princi-

pios?
a) Usted fue motivado para ayudar por (marque sélo una:
Calidez —— Compasién Simpatia
b) Tiene usted: -
Mis de 25 afios de edad Menos de 25 afios de edad
¢) ;Cuéntas veces estaria dispuesto a ayudar a la misma persona?
0-5 6-10 . 11-15 Ninguna

7. Redondee los siguientes niimeros a la unidad de redondeo sefialada:

#) 28.349 a la décima més cercana
.b) 31.666a la centésima mas cercana
~ i-¢). 587 al centenar mas cercano .
d) 25.6388 a la milésima més cercana
“e) 25.6388 a'la centésima mds cercana
£ 25.6388 a la décima mds cercana
£) 25.6388 a la decena mds cercana

8. Redondee los siguientes niimeros a la unidad de redondeo senalada:

" 4) 5.456 a la décima maés cercana
'b) 5.456 a la centésima mas cercana §
¢) 20.821 a la centésima més cercana -
_d) 381 al centenar mds cercano ‘
¢) 467 988 al millar més cercano
467 988 a la centena de millar mas cercana
) .00051 a la milésima mas cercana

9, Especifique los limites reales de los siguientes nimeros redondeados:

#) 4.0 centimetros -

b} 4 centimetros

c) Edad de 5 redondeada al tltimo cumpleanios

d) Edad de 5 redondeada al cumpleafios mas cercano
e) 3 300 redondeado al centenar mds cercano

f) 3360 redondeado al 10 mds cercano

g) 0030

) .068

10. Especifique los limites reales de los siguientes nimeros redondeados:

a) 5.00 kilogramos

b) 5 kilogramos

¢) Edad de 9 redondeados al tltimo cumpleafios

d) Edad de 9 redondeados al cumpleafios mds cercano
¢) 71 000 redondeados al centenar més cercano
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) 9680 redondeado al décimo més cercano
2) 01605 |
H) 248

11. A continuacion se presenta la distribucién del parentesco de los familiares
cuidadores con pacientes de Alzheimer. Calcule 1a razén de mujeres a hombres

cuidadores. '

Parentesco del familiar cuidador con el paciente f
Esposa ’ 114
Esposo ) 17
Hija ) 37
Hijo 4
Hermana B
Hermano 1
Madre 2
Nuera 13
Orro pariente femenine 24
Otro pariente masculino S 2

v Teiade

12. A continuacién se presenta la distribiciéh de trabajadores por posicién en una
empresa de comunicaciones (datos ficticios). Calcule la razén de otros emplea-
dos a gerentes.

Posicién en I empresa - L f

Posiciones directivas
Presidente 1
Director ejecutivo 1
Vicepresidente 3
Vicepresidente auxiliar 8
Ayudante administrativo 8
Jefe de personal de piso 12

Otras posiciones
Secretania 16
Vendedor : 42
Empleado de oficina 18
Técnico/ profesional 14
Mantenimiento - : 3

13. A continuacién se presentan datos sobre el nimero de vehiculos registrados
para una muestra aleatoria de 20 hogares en el condado de Madison.

a) Compile los datos en una tabla de distribucién de frecuencias con colum-
nas para la frecuencia, la frecuencia proporcional, la frecuencia porcentual

y la frecuencia de porcentajes acumulados. (No se requiere mostrar las
férmulas.)

e
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14.

15.
" de cuatro pafses qué tan importante crefan que era para la Comunidad Euro-

b) Siun hogar tiene tres vehiculos registrados, ;cuél es el rango pércentilar de
la familia? Interprete su respuesta. - -

2,1,2,4,2,3,42,1,42,1,0.3,2,4,3,4.2,2

Pearson et al. (1997)' demostraron que cuando una abuela vive con la familia,
probablemente se involucrard en las actividades paternales. Suponga que los
siguientes datos representan el niimero de 6rdenes dadas a 25 nifios por sus
abuelas.

a) Compile los datos en.una tabla de distribuci6én de frecuencias con colum-
nas para la frecuencia, la frecuencia proporcional, la frecuencia porcentual
y la frecuencia de porcentajes acumulados. (No requiere mostrar las f6rmu-

las.)
b) Siunaabuela diera dos 6rdenes, ;cudl seria su rango percentilar? Interprete

su respuesta. _
5,4,3,3,6,53,24,756,23,4875,64215, 7;-3

Se pregunté a una muestra aleatoria de 1 888 profesionales de la salud publica

pea formular y vigilar una politica de'salud nacional europea. Los resultados
se presentan en la siguiente tabulacién cruzada.

a) En general, ;qué porcentaje de encuestados considera que una politica de
salud es muy importante?

b) ;Qué porcentaje considera que una politica de salud es poco importante?

¢) Complete la tabla insertando la columna de porcentajes. Muestre la férmu-
la para el c4lculo de una entrada. -

d) Haga un comentario sobre cualquier resultado que destaque.

Respuesta Bélgica (% col.} " Francia (% col.) Alemania (% col.)  Paises Bajos {% col.)

Muy importante 88 49 234 - 194
Importante 26 11 375 355

Poco 16
Nada importante 3

51 53 56
2 3 7

No sabe 47 13 21 54

16. Se estudia una muestra aleatoria de 641 estudiantes de primer afio universita-

rio para determinar las formas en las cuales el antecedente econémico es una
ventaja para alcanzar el éxito académico. La siguiente tabulacién cruzada pre-
senta el ordenamiento de las clases sociales, con base en la posesién de una
computadora personal (datos ficticios).

a) En general, ;qué porcentaje de encuestados posee una computadora perso-
nal?

B - - . T S . G - W W . W A W - W .
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17.

18.

15.

b) Complete la tabla insertando los porcentajes por filas. Muestre la férmula
para el cdlculo de una entrada :

¢) Hagaun comentano sobre cualqmer méultado que destaque

LV RREH -

Tiene compuiadora personal propia
Nivel de .
clase social No (% fila) 5i (% fila)

Baja (pobreza)
Trabajadora
Media baja
Media alta
Alta

1

~&8ID

2
33
148
42
55

Como gerente de control de calidad en una nueva cadena de neverias, usted
visita dos tiendas locales y aleatoriamente registra las selecciones de sabor del
helado de cada quinto cliente, checando (v) la siguiente lista.

a) Compile los datos en una tabla de distribucién de frecuencias con colum-
nas para la frecuencia, la frecuencia proporcional y la frecuencia porcen-

. tual. (No requiere mostrar las férmulas)

b) Jendna senudo incluir la frecuenma acumulada7 En caso negatwo, ipor
qué?

Vainilla '//v/s/(\/-//(//v/\/f\//f/\//\/

Chocolate AL AASIAAAIAALS

Fresa VSIS

Galletas y crema AR AL

Otro - : A AL AL

Una funcionaria de encuestas en el lugar de la votacién para una eleccién pri-
maria tabula la participacién de los partidos politicos. Cuando los votantes
piden sus papeletas electorales, ella registra (v} de qué partido fue la papeleta
que solicitaron, en una lista con el nombre de los partidos.

a) Compile sus datos en una tabla de distribucién de frecuencias con colum-
nas para la frecuencia, la frecuencia proporcional y la frecuencia porcen-
tual. (No requiere mostrar las férmulas.)

b) ;Tendriasentido incluir la frecuencia acumulada? En caso negativo, jpor qué?

Partido Demécrata VANAAAACAALANN A A AN
Partido Republicano VAAA A AN A A A A

Nuevo Partido Independiente v'v'v'v'v'v

Los registros de los siguientes datos proporcionan nombres de sujetos y una
indicacién de si ellos han consultado un oculista en el iltimo afio. Compile los
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20.

21

datos en una tabulacién cruzada y conteste las siguientes preguntas (muestre
las férmulas).

a) (Qué porcentaje de sujetos son hombres? '

b} :Qué porcentaje de sujetos consultaron a un oculista en el dltimo afio?
¢} ¢Qué porcentaje de hombres consultaron a un oculista en el tltimo afio?
d) ¢Qué porcentaje de mujeres vieron a un oculista en el dltimo afto?

David—5i Pedro—No Cristina-—No Maria—>5i
Elizabeth—No Antonio—No Sean—5i Manuel—No
Miguel—No Samuel—S{ Arturo—No Cynthia——No
Eudora—Si{ Leroy—No ~ Bernabé-~Si Vanessa—Si
Enrique—No  Paula—5i Ernesto—No Sabrina—No
Gary—Si . Elena—No Marco—5i Kevin—No
Barbara—No Sonia—51 Roberto—No Cathy—S5i
Andrea—No Andrés—5i Nancy—No Laura—5i
Donald—S&i Carolina—No Rebeca—Si René—No
Kimberly—No Ginger—5i Débora—No Rafael—No

Smetana (1989) sostlene que los confllctos menores pero persistentes entre los
adolescentes estadunidenses y sus padres son una parte normal del desarrollo
humano. Suponga que los siguientes datos son de un estudio sobre adolescen-
tes, en el cual se les pregunta si tuvieron un conflicto con su padre o madre en
las tiltimas 48 horas. Compile los datos en una tabulacién cruzada y conteste
las siguientes preguntas (muestre las férmulas).

a) (Qué porcentaje de los encuestades son mujeres?

b) ;Qué porcentaje de los encuestados tuvieron un conflicto con sus padres?
¢) (Qué porcentaje de hombres tuvieron un conflicto con sus padres?

d) ;Qué porcentaje de mujeres tuvieron un conflicto con sus padres?

Peggy—Si Jason—5i Cristina—No Marco—Si
Jeremias—Sf ‘Paty—Si Jaime—5i Andrés—No
Anita—No Kyle—5i Julia—5i David-~No
Linda—5i -Alejandro—No Donna—No Marfa—5i

Beth—S5i . Wes—No Janice—No Rhonda—Si

Para una de sus clases de tamano moderado, diferente de su clase de estadisti-
ca, prepare una tabla desglosada con las variables género, raza y color predo-
minante de carnisa, blusa o suéter. Elabore las distribuciones de frecuencias y
de frecuencia porcentual para tales variables. Construya una tabulacién cruza-
da de género por raza.

Para una de sus clases de tamario moderado, diferente de su clase de estadisti-
ca, prepare una tabla con las variables género, raza y proximidad hacia la parte

{
)
{
{
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frontal del salén (la mitad de enfrente 0 la mitad de atras de las filas). Elabore
las distribuciones de frecuenmas y de frecuencia porcentual para tales’ varia-
.. bles. Construya una tabtﬂamon cruzada de género por proxumdad haua la
parte frontal del salén.

wir®

Aplicaciones opcionales en computadora para el capitulo 2

Si su clase usa las aplicaciones de computadora optativas que acompafian este tex-
to, abra los ejercicios del capitulo 2 en el disco compacto de Computer Applications
for The Statistical Imagination. Los ejercicios involucran 1) crear y salvar archivos de
datos (*.SAV) utilizando el SPSS para Windows, 2) producir distribuciones de fre-
cuencias, cuartiles y percentiles, y 3) administrar y salvar archivos de resultados.
El control de la calidad de la codificacién y entrada de los datos es muy impor-
tante para minimizar los errores. Para alcanzar estandares cientificos y éticos, un
investigador debe ser capaz de mirar a sus colegas a los ojos y asegurarles honesta-
mente que el conjunto de datos no tiene ningtin error aleatorio. Aparte del aspecto
ético, el cometer errores en el acceso de los datos representa un desperdicio de
tiempo y energia en las posteriores fases del andlisis. Un investigador ético pero
descuidado quiz4 pase meses anahzando un conjunto de datos y después encuen-
tre datos que son incorrectos. El descubnnuento de un solo dato incorrecto requie-
re de un nuevo y completo anélisis de Ios mismos. Asi, debemos verificar diligente-
mente la exactitud de un conjunto de datos antes de empezar el andlisis.
A continuacién se ofrecen algunos lineamientos para la deteccién de errores
de codificacién y de entrada de datos autocodificados o archivos de datos existen-
tes. ’ '

Lineamientos de control de calidad para la entrada de datos

1. Asegiirese de que los valores de los codigos ingresados son consistentes con el
registro de codificacién y los instrumentos de medicién (como cuestionarios).

2. Si posee habilidades limitadas en mecanografia o su vista es mala, solicite que un
asistente lea y verifique dos veces los datos. De manera alternativa, use un progra-
ma de entrada de datos disefiado especialmente, como dBase®©. El 5PSS aceptard
sin dificultad archivos dBase, as{ como archivos de datos de hoja de calculo Lotus 1-
2-39), Excel©, Quattro Pro© y Multiplan©.

3. Verifique una vez maés los c6digos en una copia impresa que enliste todas las varia-
bles y sus cédigos.

4. Copias impresas de las distribuciones de frecuencias para verificar los cédigos ra-
ros (es decir, cbdigos que no deben estar presentes en los datos).

Procedimientos de control de calidad especificos se describen en los ejercicios
de aplicacién de computadora del capitulo 2 en el disco compacto de Computer
Applications for the Statistical Imagination.
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