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equipo de ingenierfa de proyectos utilizé unidades métricas de medida (es decir, partes de
IMetros) para COMUNICArse Con otro equipo gue Supuso que los miimeros estaban en unidades
inglesas (partes de pulgadas). Esta confusion acerca de las unidades de medida costd a la
NASA $125 millones de délares (http://www.con.com/T! ECH/space/9909/30/mars.metric/).

Codificacién y conteo de observaciones

Una vez completa la recoleccion de datos, el siguiente paso en el manejo de datos consiste en
codificar y registrar todas las mediciones en una hoja de cilculo 0 en un archivo de datos de
computadora. La tabla 2-4 presenta un ejemplo de un registro o guia de codificacién, que es
una descripcion concisa de simbolos que describen el significado de cada puntuacidn para
cada variable. Tales datos vienen de un estudio ficticio sobre estudiantes del Instituto Apple
Pond. En éste registro de codificacién sustituimos simbolos numéricos por las categorias de
masculino y femenino y por niveles de escolaridad. Esto s¢ hace porque a las computadoras
se les facilita contar y seleccionar niimeros (en lenguaje computacional, simbolos numéri-
cos) que palabras (caracteres o simbolos de cadena).

En un registro de codificacion, se debe tener cuidado en ser muy preciso porque la
codificacién de respuestas podrfa introducir un error de medicién. Cada variable se codifica
siguiendo dos principios basicos: inclusividad y exclusividad. El principio de inclusividad
establece que para una variable determinada debe haber una puniuacion o un cédigo para
cada observacion realizada. Dicho de otra manera, ; incluimos una categoria de respuesta o
puntuacién para toda respuesta posible? Por ejemplo, con 1a variable nominal raza podria-
mos indicar las categorias de blanco, afroamericano, nativo americano, astdtico-americano,
hispano y otra(s). La categorfa de respuesta otrafs) evita la necesidad de ocupar espacio en el
cuestionario para las categorfas que se espera tengan pocas respuestas en el lugar del estudio
(esquimales err Kansas). El c6digo otra(s) es una categoria residual que abarca los remanen-
tes (piensa en la palabra residuo).

Aun cuando ignoramos la cuestion de como codificar a las personas de ascendencia mix-
ta, si s6lo usamos blanco y afroamericano, la categorfa de raza no serd inclusiva de, por decir,
asidtico-americano. Sin su propia categorfa u otra(s) no es factible suponer que todos los
asidtico-americanos se registrardn de la misma forma. Algunos anotardn blanco, pero otros
quizd dejen sin contestar el espacio de la pregunta. Después de calcular los totales quizd no

TABLA 2-4 | Registro de codificacion para respuestas de cuestionarios de especialistas
en justicia en el Instituto Apple Pond

Nombre de la variable Descripcion de cédigos'de la variable

NOMBRE DEL ESTUDIANTE  Registre ef nombre, apellidos paterno y materno; espacio en
blanco = faitante

EDAD Registre la edad informada hasta 97 afios; 98 = 98 afios 0
mas; 99 = faltante

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

PROMEDIO Promedio en una escala de cuatro puntos = nimero de

puntos de calidad ganados por hora crédito (redondeado a
dos lugares decimales); 9.99 = faltante

ESCOLARIDAD 1 = nugvo ingreso; 2 = segundo ano; 3 = intermedio inicial;
4 = intermedio avanzado; 8 = otro; 9 = faltante
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seamos capaces de sefialar exactamente cuintos tenemos de cualquier raza. Perdimos a los
aS}z’itfco-americanos que no contestaron la pregunta, y algunos de nuestros “blancos” son
asidtico-americanos pero no tenemos nocién de cudntos. 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 determinada a cada obser-
vacidn se asigna una y sélo una puntuacion. Asi, cada categoria debe excluir puntuaciones
que no le pertenezcan y cualquiera de las dos categorfas no debe compartir una respuesta, Por
ejemplo, con la variable afiliacion religiosa en la nifiez, las categorfas de respuesta protes-
tante, bautista, catélico, judio y otra(s) no serian mutuamente excluyentes porque un bautista
quizd se anote como bautista, mientras otro lo haga como protestante. Cuando se sumen los
to{ales de cada categoria, no podremos decir cudntos bautistas habia en la muestra. Algunos
quizd se registraron como “protestante”, pero no tenemos forma de especificar quiénes y
cudntos 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 pregun-
tas adicionales necesarias para conocer sus denominaciones especificas. (Para ayudar a la
comprensi6n sobre la informacién de las tablas de este texto, modificaremos las tablas para
diferenciar claramente las “Especificaciones” de los datos disponibles y los “Célculos™. En
los reportes publicados de estas tablas, dichos términos no aparecerian.)

TABLA 2-5 | Distribucion de la afiliacion reliéiosa en la nifiez, respuesta a las
preguntas: ;en qué religion fue educado? Si fue protestante, ;en qué denominacion
especifica, sila hay?

Especificaciones Célculos
i a). . b)
Categoria de respuesta Nimero ' Porcentaje de la muestra total
Protestante
Bautista 706 23.73
Metodista 319 10.72
Luterano 220 7.39
Presbiteriano 139 - 467
Episcopal 68 2.29
Ofra 309 10.39
Ninguna denominacion
o iglesia sin denominacion 69 232
Total protestante 1830 61.51
Catdlica 882 29.65
Judia 55 1.85
Ninguna 127 : 427
Otra 74 2.49
Sin respuesta 7 0.23
Total : 2975 100.00

Fuente: National Opinion Research Center, General Social Survey 1994.
www.icpsr.umich.edu/gss/codebook/relig16.ntm
www.icpsr.umich.edu/gssicodebook/denom16.htm
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TABLA 2.6 | Hoja de calculo de respuestas al cuestionario de 10 especialistas
" en justicia defictiva en el Instituto Apple Pond (datos ficticios)

- Especificaciones

Nombre def estudiante - Edad Género Promedio Escolaridad
Jessica A Cortland 19 1 321 2
Mark E Pippin 22 0 275 4
Stayman V Winesap 19 0 243 1
Barry D Mcintosh 21 0 3.39 3
Harriet G Smith 20 1 387 3
Antonio B Rome -2 0 2.32 3.
Robert J Cox 18 0 325 1
Rodney | Greening 20 0 9.99 2
Thomas R York ] 22 0 2.47 4
Goldie D Licious 19 1 3.68 2

Regresa al registro de codificacion de la tabla 2-4 y observa que el principio de inclusi-
vidad se cumple proporcionando un cddigo para los datos perdidos, lamados valores per-
didos. Decimos, por ejemplo, que el género y escolaridad tienen un valor perdido de 9. En
algunos estudios, los valores perdidos s¢ presentan cuando por accidente el entrevistador se
salta una pregunta o un encuestado no contesta. Al calcular los estadisticos para una variable,
pasamos por alto los casos que resulten et un valor perdido.

La tabla 2-6 es una hoja de calculo de los resultados de la aplicacién del cuestionario
empleado en una encuesta aplicadaa 10 especialistas en justicia delictiva del Instituto Apple
Pond. Una hoja de calculo es una matriz que muestra las puntuaciones de todas las variables
organizadas en columnas; y todos los casos, en filas.

Una hoja de célculo es ttil para ordenar y resumir datos de una forma eficaz. Por ejem-
plo, si contamos répidamente el nimero de mujeres en la muestra sumando las unidades ci-
tadas bajo “Género”. Mediante esta simple hoja de cdlculo podemos ver répidamente que la
muestra se compone de siete hombres y tres mujeres; existen dos estudiantes de primer afio,
tres de segundo afio, tres de tercer afio y dos de ultimo 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 muestra grande, un procedimiento eficaz implica tanto la especificacién
de estos c6digos de 1a hoja de célculo en un archive de datos de la computadora como hacer
que el programa computacional se encargue de los célculos. Los archivos de datos de compu-
tadora estdn organizados como estas hojas de trabajo.

Distribuciones de frecuencias

Una vez que todos los datos estan organizados en una hoja de célculo o en un archivo de
datos de computadora, el siguiente paso en el andlisis consiste en enfocarse por separado en
cada variable y contestar la pregunta: jcudntos sujetos caen en cada categorfa o puntuacién?
Organizamos los datos de cada variable en una distribucién de frecuencias, que es una lista
de todas las puntuaciones observadas de una variable y la frecuencia (f) de cada puntua-
cidn (o categoria). Utilizamos letras maydsculas para representar una variable. Si X se define
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como la variable género, la distribucion de frecuencias de X simplemente muestra cudntos
hf)mbres y mujeres hay en la muestra. La tabla 2-5 mostrada anteriormente proporciona la
distribucién de frecuencias para la afiliacién religiosa en la nifiez.

Distribucion de frecuencias Lista de todas las puntuaciones observadas
de una variable y la frecuencia (f) de cada puntuacion (o categoria).

Estandarizacion de distribuciones de puntuaciones

El conocimiento de Ia frecuencia de una categoria no resulta muy informativo por si mismo.
Por ejemplo, alguien nota que existen cinco millonarios que viven en una ciudad. Cinco no
son muchos para la ciudad de Nueva York, pero lo serian para un pueblo de 800 personas.
Asi, e mds informativo reportar la frecuencia de una categorfa como una proporcién o por-
centaje con respecto al ndmero total de sujetos de la muestra. La imaginacién estadistica
nos impulsa a expresar la frecuencia de una categoria en un contexto mayor, como una parte
en relacién con un todo. Planteamos la pregunta: cinco millonarios ;de cudntas personas?
Como observamos en el capitulo [, las fracciones, las proporciones y los porcentajes ofrecen
denominadores comunes o “medidas estdndar” para facilitar la comparaci6n de categorias y
muestras. Para una muestra como un todo, la distribucidn de frecuencias con proporciones
consiste en una lista de la proporcién de respuestas para cada categoria o puntuacion de
una variable. La distribucion de frecuencias de distribucion es una lista del porcentaje de
respuestas para cada categoria o puntuacién de una variable.

Distribucidn de frecuencias con proporciones Lista de la propor-
cion de respuestas para cada categoria o puntuacion de una variable.

Distribucion de frecuencias de porcentajes Lista def porcentaje de
respuestas para cada categoria o puntuacién de una variable. '

Para obtener estas distribuciones para cada categorfa de respuesta o puntuacion de una
variable, escribimos una fraccién y después la dividimos para obtener la proporcion y el por-
centaje. Para facilitar la interpretacin, la distribucién de frecuencias de porcentajes es la que
cominmente se reporta. Por ejemplo, en los datos de la hoja de célculo del Instituto Apple
Pond de la tabla 2-6 podemos observar que el porcentaje de hombres es

p [de la muestra de estudiantes que son hombres] = M = l =0.7000
. 0

n
% {de la muestra de estudiantes que son hombres] = (p) (100) = (0.7000) (100) = 70.00%

donde p es la proporcién y # es el tamaiio de la muestra. Después de hacer lo mismo para
las mujeres, tenemos la distribucion de frecuencias de los porcentajes de la variable género
en la columna de la derecha de la tabla 2-7. En ésta también se incluyen la frecuencia y las
distribuciones de frecuencias proporcionales. El total de todas las proporciones y porcentajes
para la distribucién serd igual a 1.0000 y 100.00 por ciento, respectivamente, considerando
el error de redondeo.
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TABLA 2.7 | Frecuencia, frecuencia proporcional y distribuciones de frecuencias
porcentuales de ia variable género para una muestra de 10 estudiantes del Instituto
Apple Pond

Especificaciones - . Céfculos
Frecuencia - ‘Frecuencia
Género (X) : Frecuéncia {f) proporcional porcentual (%)
Hombre 7 0.7000 70.00
Mujer 3 0.3000 30.00
Total 10 1.0000 100.00

Calculo de las frecuencias proporcionales
y porcentuales de una categoria

fde una categoria  # en categorfa

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

% [de la muestra total (1) en una categoria)
= (p [de la muestra total (n) en una categoria]) (100)

donde

p [de la muestra total (r) en una categoria] = proporcitn de todos los casos que caen
en la categoria,

f=frecuencia de casos (o mimero de casos) en I categoria,

n = tamaiio de la muestra

La tabla 2-5 (en la pagina 49) muestra la frecuencia y la distribucidn de frecuencias con
porcentajes para la variable afiliacion religiosa en la nifiez.

Codificacion y conteo de datos de intervalolrazén

Las variables con niveles de medicién de intervalo/razén se distinguen de las variables no-
minales/ordinales por sus cualidades numéricas, sobre todo por sus unidades 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 pun-
tos sobre una linea recta. Es mds, podemos hacer mediciones muy precisas.

Una medicion precisa es aquella en la que el grado de error de medicion es suficiente-
mente pequefio para la tarea en cuestion. La precision depende de circunstancias pricticas y
se controla al especificar el error de redondeo. Por ejemplo, al cortar dos troncos de dos pies
de largo para una chimenea, un pequefio grado de precision seré suficiente porque podemos
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darnos el lujo de tener un elevado grado de error, por ejeraplo, “medio pie de mds o de me-
nos”. En contraste, para una prueba de calidad de tarjetas de circuitos de microcomputadoras
puede exigirse una precision de una milésima de pulgada. El grado de precision es cuestion
de tolerancia. Preguntamos: ;qué error de medicién podemos tolerar (o soportar) sin encon-
trar problemas précticos o sacar conclusiones cientificas con falla?

Redondeo de las observaciones de intervalolrazén
La observacitn de una variable de intervalo/razén tal vez no nos ofrezca la puntuacién
verdadera porque sus mediciones a menudo pueden hacerse de manera infinitamente mds
precisa. Por ejemplo, podemos medir distancias hasta la unidad més cercana en kilome-
tros, metros, centimetros, y asf sucesivamente. Por tanto, redondeamos las puntuaciones
de intervalo/razén hasta cierto grado de precisién elegido y especificado. De esta manera,
1ECONOCEMOS que el codigo registrado para la puntuacién tiene algiin error de medicién. El
error de redondeo es la diferencia entre la puntuacion real o perfecta (que quizd nunca
conozcamos) y nuestra puntuacion observada y redondeada. El error de redondeo depen-
de de qué posicidn decimal elegimos como nuestro nivel de precision, nuestra unidad de
redondeo. (Si es necesario, ¢l estudiante debe revisar en el apéndice A la ubicacién de las
posiciones decimales.) Si decidimos medir el tiempo a la centésima de segundo mds cerca-
na, como se efectiia en los eventos olimpicos de pista, entonces nuestra unidad de redondeo
es la posicion de las centésimas.

El procedimiento para redondear una puntuacion de una variable de intervalo/razdn es
€omo sigue:

1. Especifica la unidad de redondeo segiin su posicién decimal.

2. Observa el ndmero a la derecha de la unidad de redondeo y sigue estas reglas:
A. Sies0, 1, 2,3 04, redondea hacia el entero inferior.
B. Sies 6,7, 8 09, redondea hacia el entero superior.

C. Sies 5, observa la siguiente posicidn decimal a Ia derecha y, si el nimero es 5 o
mayor, redondea hacia el entero superior; si no existe algiin nimero en esa siguiente
posicidn decimal, deja el redondeo en ese nimero.

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

2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3

Cegcano a2 Cercano a3

Por tanto, aqui 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4 se redondean hacia abajo a 2 s6lo porque estdn 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 niimeros 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 obtener la puntuacién registrada.
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Por ejemplo, supongamos que redondeamos la estatura de Jonathan a la pulgada més cercana Ejemplos: ‘
y registramos 69 pulgadas. Varias horas después, con Jonathan ausente, Alan nos pregunta ) = . 5 = =
cusl es la estatura de Jonathan. Observamos nuestra hoja de céleulo de datos y vemos el Calcla ldentifca ~ Ditide entre e A
c6digo de 69 pulgadas. En este momento, podemos afirmar que la estatura real de Jonathan tos limites {a unidad 2 1a unidad Resta (C) suma(c)
estd entre 68Y% y 69%2 pulgadas, o 69 mds menos media pulgada. Este rango de posibles reales de: de redondeo de redondeo de (A) a(h)
valores reales de una puntuacion (ya) redondeada se llama limite real o limite verdadero o
de la puntuacion. a) 48 01 = 005 475 485
Los limites reales de una puntuagién redondeada especifican ¢l rango de nifmeros que b 17 1 i ] o
podrian redondearse para obtener Ia puntuacion registrada. En este sentido, calcular los k- 7= . 175
mites reales es la inversa del redondeo. Por ejemplo, supongamos que registramos cudnto 9 a0 1000 1000 o +500 -
tiempo toma a cada uno de los 150 estudiantes completar un proyecto de laboratorio de qui- 5
mica y lo redondeamos a fa hora més cercana. También considera que 56 de estos csmdiaqtes o o7 o a1 o . .
" reciben una puntuacion de dos horas. Algunos de ellos tomaron un poco menos de dos horas ) . > : :
y otros un poco més. Precisamente, un estudiante que registra dos horas pudo haber tomado

s6l0 90 minutos (1% horas), el limite real inferior, o hasta 150 minutos (22 horas), el limite
real superior. Una puntuacion de dos horas en realidad significa entre 1%y 2V horas; por
eso llamamos limites reales a este rango de tiempos.

Por ejemplo, para los 56 estudiantes que calificaron dos horas en el proyecto del labora-
torio de quimica, redondeamos a la hora mds cercana (la posicion de las unidades). Dividimos

Limite real Limite real esta unidod de redondeo de una hora entre 2 para obtener hora y media. Entonces restamos
inferior de dos superior de dos este resultado de la puntuacion redondeada observada de dos horas para obtener el limite real
horas1l2 < 2 horas > horas 212 inferior (1% horas) y lo sumamos a la puntuacién observada de dos horas, para obtener e}
{90 minutos) (120 minutos) (150 minutos) 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 estimacion redondeada.
Podemos tener la certeza, sin embargo, de que cagia uno de los 56 terminara entre 1% y 2%
horas. Nuestro grado de precision es la unidad de redondeo de una hora.

Los principios de inclusividad y exclusividad también se aplican a las variables de inter-
valofrazén. Para una variable como la edad, apegarse al principio de inclusividad parecerfa
razonable; sélo registramos la “edad en el ditimo cumplearios”. No obstante, para garantizar
la inclusividad, un cuestionario de investigacion debe incluir las respuestas “se negd” y “no
sabe”. La exclusividad es razonable en cuanto a que todas las mediciones se realicen de la
misma manera, en este caso la edad en el iltimo cumpleafios. Si un encuestado dice que tiene
1. Observa la puntuacién e identifica la “unidad de redondeo”, el lugar decimal ; 26 afios, entonces registra 26, no 27 ni 25.

al que la puntuacién se redonded (como en la columna B que sigue). (Para '
ubicaciones del lugar decimal, revisa Ia figura A-1 del apéndice A.)

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

Calculo de limites reales de una puntuacion.de intervalofrazén

Distribuciones de frecuencias de proporciones y de porcentajes

2. Divide entre 2 esta unidad de redondeo (como en la columna C que sigue). para }/a::iabl.es de intervalolr.azén ) 4 . '
Atencion: no dividas el nimero del lugar decimal de la unidad de redondeo Las’dnstnbucmnes de frec-uencms de proporciones y porcentajes para Yarlables de intervalo/
entre 2. 1az6n se calculan de la misma forma que para van.ables nommales{ordxpales, excepto que en

lugar de categorias 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

3. Resta el niimero del paso 2 de la puntuacién redondeada observada, para obtener
el limite real inferior (LRI, como en la columna D que sigue).

4. Suma el resultado del paso 2 a la puntuacién redondeada observada, para obtener

{mi ior (LRI, como en la columna E que sigue). : ) de 19 afios 3000
e it el superior (LKL, co e sige) p [de 19 afios en la Universidad Smithville] = fde 19 afios = 0000
n

=0.3000

% {de 19 afios en la Universidad Smithville] = (p) (100) = 30.00%
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TABLA 2-8 | llustracién de una distribucion de frecuencias porcentuales acumuladas:
afios de escolaridad entre cuidadores de pacientes ancianos con Alzheimer

Especificaciones - Caiculos
Afios de educacién Frecuencia Porcentaje
formal (X) Frecuencia {f) porcentual acumulado (%) (f)
5 1 5% 5
6 1 5 10
7 1 5 15
9 2 10 25
10 1 ] 30
11 1 35
12 10 50 85
14 2 10 95
16 1 5 100
Total 20 100% 100

Si estos calculos se realizan para todas las edades, los resultados se presentan como la
distribucién de frecuencias de porcentaje de la variable edad para la poblacion de esudiantes
de la Universidad de Smithville.

Distribuciones de frecuencias de porcentajes acumulados

La tabla 2-8 presenta la frecuencia, la frecuencia de porcentaje y las distribuciones de fre-
cuencias de porcentajes acumulados de los niveles de escolaridad de 20 cuidadores, parientes
que acompaian a pacientes con Alzheimer en una clinica (Clair, Ritchey y Allman, 1993).
Estas tres piezas de informacidn son partes tipicas de los resultados obtenidos por compu-
tadora porque juntos generan respuestas rapidas a una serie de preguntas. Obviamente, la fre-
cuencia de puntuacién bruta (f) proporciona una respuesta sobre cudntos sujetos recibieron
una puntuacién especifica, y la frecuencia porcentual estandariza la frecuencia de acuerdo
con el tamafio de la muestra. La informacién adicional de la tabla 2-8, la frecuencia de por-
centajes acumulados, es una valiosa forma para observar las frecuencias de las puntuaciones
en una distribucién hasta, e inclusive, una puntuacion de interés. Esta es la frecuencia de
porcentajes acumulados, que es la frecuencia porcentual de una puntuacion y ademds la
de todas las puntuaciones que la preceden en la distribucicn. Por ejemplo, en el caso de los
cuidadores de Ia tabla 2-8, ;qué porcentaje tiene un nivel de escolaridad hasta e inclusive el
nivel de preparatoria? Para obtener las frecuencias de porcentajes acumulados hacemos una
lista con las puntuaciones, de la ms baja a la més alta, y calculamos Ia frecuencia de porcen-
taje de cada puntuacién. Entonces sumamos las frecuencias de porcentaje de la puntuacion
que nos interesa y todas las puntuaciones menores. En la tabla 2-8, 85 por ciento tenfan 12
aiios de escolaridad o menos. Restando esta frecuencia de porcentajes acumulados de! 100
por ciento, ripidamente podemos ver que sélo 15 por ciento de [a muestra fueron mis alld
de la escuela preparatoria.

El siguiente cuadro es una gufa sobre c6mo elaborar distribuciones de frecuencias.
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Para elaborar distribuciones de frecuencias

Supongamos que deseamos elaborar una tabla de distribucion de frecuencias para la
variable de edad de la tabla 2-6, para una muestra de ficcién del Apple Pond Institute.

La tabla 2-6 presenta los datos en formato de hoja de cdlculo. Debemos completar
la siguiente tabla A para presentar la distribucién de frecuencias, distribucidn de
frecuencias porcentuales y distribucién de frecuencias de porcentajes acumulados

para la variable edad. Sigue estos pasos:

L

=

o

Construye una plantilla con el titulo y encabezados apropiados (la informacién
arriba de las columnas de niimeros en la tabla A).

. Observa las puntuaciones para edades entre los 10 estudiantes de Ia tabla 2-6 y
"haz una lista, s6lo una vez, de cada uno de 16s valores de X del mds bajo al mds

alto. Esto va bajo “Edad (X)” en la tabla A.

Cuenta el ndmero de estudiantes para cada edad de la tabla 2-6 € inserta esta
cantidad bajo “Frecuencia (f)” en la tabla A. Comprueba ver que la frecuencia
total es el tamafio muestral, n = 10, y registra este total.

Calcula la frecuencia proporcional para cada valor de X al dividir cada frecuencia
entre el total n de 10. Estos resultados van bajo “Frecuencia porcentual” en la
tabla A. Comprueba que el total de la frecuencia porcentual suma 1.0000. Si los
célculos son correctos y el total no suma 1.0000, entonces inserta una nota al pie
que indique “El total no sumé 1.0000 per error de redondeo™.

Calcula la frecuencia de porcentaje de cada uno de los valores de X al multiplicar
por 100 Ia frecuencia proporcional (es decir, al mover el punto decimal dos lugares
a la derecha). Estos resultados van bajo “Frecuencia porcentual” en la tabla A. Si
Jos cdlculos son correctos y el total no suma 100.00%, entonces inserta una nota al
pie que indique “El total no sumé 100 por ciento por error de redondeo”.

. Parala tabla A, calcula la frecuencia de porcentajes acumulados, la frecuencia de

porcentaje de una puntuacién més la de todas las puntuaciones que la preceden.
Empieza por registrar 10.00 por ciento para X = 18. Ahora suma esta frecuencia
de porcentajes acumulados de X = [8 al porcentaje de frecuencia de X = 19 para
obtener el porcentaje de frecuencia acumulada de X = 19, que es 10.00 por ciento
+30.00 por ciento = 40.00 por ciento. Ahora suma esta frecuencia de porcentajes
acumulados de X = 19 a la frecuencia porcentual de X = 20 para obtener la
frecuencia de porcentajes acumulados de X = 20, que es 40.00 por ciento + 20.00
por ciento = 60.00 por ciento, y asf sucesivamente. Asegtirate de que la frecuencia
de porcentajes acumulados del valor mds alto de X sume 100.00 por ciento.

TABLA A. | Distribuciones de frecuencia, de frecuencia proporcional y de frecuencia
porcentual de la variable edad de 10 estudiantes del Apple Pond Institute

Frecuencia Frecuencia Frecuencia porcentual

Edad (X) Frecuencia(f) proporcional  porcentual (%) acumulativa (%)

18 1 .1000 10.00 10.00

19 3 3000 30.00 40.00

20 2 .2000 20.00 60.00

21 1 .1000 10.00 70.00

22 3 3000 30.00 100.00
Totales 10 1.0000 100.00

~usionamieilll
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Percentiles y cuartiles
Con frecuencia visualizamos una distribucién de puntuaciones como fraccionada o “fractu-
rada” en grupos que estén arriba y debajo de una puntuacion, o en grupos con iguales porcen-

- - Lugarde.  Nombre de “Calificacidn de Lugar de Nombre de Calificacién de
.- estudiante . estudiante ... - examen (ordenado). . estudiante estudiante . examen (ordenado)

tajes de casos. Las distribuciones de frecuencias acumuladas proporcionan una herramienta 1 Kevin 54 15 Shannel 79
para identificar cuantiles, puntuaciones que separan una fraccién de los casos de una distri- 2 Carl 58 16 William 80
bucidn. Los rangos percentilares (o simplemente percentiles) son un cuantil comén. Entre los 3 Robert 61 7 Angie &
casos en una distribucion de puntuaciones, el rango percentilar es el porcentaje de casos 4 Rrian 51 8 Akilah 6
que caen en o estdn debajo de un valor especifico de X. Por ejemplo, en las frecuenc1a§ de 5 Maria 65 9 Daniel 5
porcentajes acumulados de la tabla 2-8, vemos que un cuidador con 14 afios de escolaridad 6 Sean 6 20 Kaitin 6
tiene un nivel educativo igual o superior al 95 por ciento de la muestra, un rango percentilar ; Jim 70 o Marc %
de 95. Con frecuencia los percentiles se emplean en circulos de educacién como una manera g Jessi ¥
’ de ordenar nofas o calificaciones de examenes. Por ejemplo, en un-examen de admisidn a la essica . 2 oz John &l
universidad, un estudiante con una calificacién que corresponda al percentil 90 o mayor cali- 9 Carol 3 2 Barry 91
ficarfa para la admisién en una universidad de prestigio, ya que significa que estd por encima 10 Brooke 75 24 Wnda 93
del 90% del resto de los alumnos. 11 Kia 75 25 Sarah 9%
12 Terry 77 26 Charles 96
13 Jackie 77 27 Elisa a7
14 Taylor 78

Pasos para calcular percentiles

RESUMEN DE PASOS PARA CALCULAR PERCENTILES:

Paso 1. Ordenar las calificaciones.

Paso 2. Calcular la proporcién y porcentaje de casos con calificaciones iguales o menores que el caso
de interés.

Paso 3. Indicar el percentil en porcentajes enteros.

Nota:  Recordar que los percentiles se obtienen ficilmente de una distribucién de porcentajes
acumulada.

El célculo de un percentil analiza la siguiente pregunta: juna calificacion particular
es igual o mds alta que cudl porcentaje de calificaciones? A continuacion aparecen
datos fraccionales para el examen de un curso. Nétese que las calificaciones estdn
ordenadas en forma ascendente (es decir, de menor a mayor). Antes de calcular un
percentil, las c[zliﬁcaciones deben ordenarse de menor a mayor o de mayor a menor.

Calculemos el rango percentilar de Taylor en este examen. Su calificacion de
78 es igual o m4s alta que la de 14 de los 27 estudiantes. Primero, calculamos la
proporcién de casos iguales o menores a 78 y luego el porcentaje.

Los cuartiles son cuantiles que identifican las puntuaciones que dividen una distribu-
cidn en cuatro grupos de igual tamaio (es decir, 25 por ciento de los casos en cada grupo).
Cuando una distribucién tiene un rango grande de puntuaciones, los cuartiles se obtienen
Entonces, el rango percentilar es 52. Ella alcanzé una calificacién igual o mayor a ; facilmente a partir de distribuciones de frecuencias de porcentajes acumulados. El primer
la del 52 por ciento de los estudiantes. Nétese que redondeamos el porcentaje a dos : cuartil, Q,, es el 250. percentil; el segundo, Q,, es el 500. percentil; y el tercero, Q,, es el 750.
lugares porque los rangos percentilares se reportan en porcentajes enteros (es decir, percentil. Un software computarizado de estadistica por lo general estd programado para
sin lugares decimales). ) identificar cuartiles y otros cuantiles, por ejemplo los deciles, que dividen una distribucién

Calculemos ahora el rango percentilar de John: en 10 grupos de igual tamafio.

N 2 La tabla 2-9 presenta la distribucin de notas en un examen de mitad de curso (X) e

p [de calificaciones < 91 = Py 8518 ilustra la utilidad de los cuartiles. En este grupo de 20 estudiantes, el 25 por ciento mds bajo

(o as cinco notas mds bajas) son X = 69 y menos, el siguiente cuarto de estudiantes es de X =

72 a 84, el tercer cuarto son de X =852 91, y el cuarto mds alto es de X =93 y mds. También

podemos ver que un cuarto de los estudiantes obtuvo calificaciones de 69 o menos y no ob-

tuvo una C; la'mitad obtuvo calificaciones arriba de 84, tres cuartos calificaron 91 o menos,
la mitad obtuvo calificaciones entre 72 y 91, y asi sucesivamente.

14
p [de calificaciones < 78] = — = 0.5185 % [de calificaciones < 78] = (p) (100)
=51.85=52%

% [de calificaciones < 91] = (p) (100) = 85.18 = 85%

Entonces, el rango percentilar es 85. Nétese que la calificacion de Barry se incluy6
en el cdlculo porque es igual a la de John.
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TABLA 2-9 | Cuartiles de una distribucién de calificaciones de un examen de mitad

de curso
" Especificaciones i Cilculo
Calificacion " Porcentaje Ubicacién de
deexamen(X) f Porcentajef  acumulado (%) f los cuartiles (Q)
31 1 5.0% 50
58 1 50 10.0
63 1 50 15.0
68 1 50 200
Q - . 69 1 50 250 € Q, = 250. percentil
72 1 50 300
76 i 50 35.0
77 1 50 40.0
82 1 5.0 45.0
Q, - 84 1 5.0 50.0 « Q, = 500. percentil
85 1 5.0 55.0
86 2 10.0 65.0
88 1 5.0 700
Q - 91 1 5.0 75.0 « Q, = T750. percentil
93 2 10.0 85.0
94 1 50 90.0
95 1 5.0 95.0
97 1 50 100.0
Total 20 . 100.0%

Por dltimo, es importante recordar ordenar las calificaciones de una distribucién antes
de calcular los cuartiles.

Cuantiles Puntuaciones que separan una porcion de los casos de una
distribucion.

Rango percentilar Entre fos casos en una distribucion de puntuaciones, es
el porcentaje de casos que caen en o debajo de un valor especificado de X.

Cuartiles Cuantiles que identifican los valores de puntuaciones que dividen
una distribucion en cuatro grupos de igual tamario.

Agrupacion de datos de intervalo/razén

A veces, para lograr mayor claridad en la presentacion de una tabla o gréfica, las distribu-
ciones de intervalo/razén se agrupan o “colapsan” en un nimero més pequeiio de categorias
ordinaies. Por ejemplo, en un estudio de adultos en Estados Unidos, los valores de la variable
edad variarén de 20 a alrededor de 100, lo cual da 80 puntuaciones. Es confuso presentar
una tabla que presente la frecuencia y frecuencia de porcentaje de las 80 edades. Para mayor
claridad, combinamos edades en categorfas de {0 afios, como se ve en fa tabla 2-10.

Insensatez y falacias estadisticas: la importancia de tener una muestra representativa 61

TABLA 2-10 | Lavariable de raz6n de edad, agrupada
en categorias ordinales de 10 afios

‘ Especificaciones .~ . - - Céleulos
“codigo. T
‘ordinal - Grupodeedad © f . Porcentaje

1 20-28 47 - 1049

2 30-39 68 15.18

3 40-49 106 23.66

4 50-59 96 2143

5 . 60-69 . 53 . -11.83

6 70-79 45 10.04

7 80-89 24 5.36

8 90 y mayor 9 201

Total 448 100.00

Hay algo importante qué ver respecto del agrupamiento de datos de intervalo/razén.
Cuando agrupamos datos, eliminamos detalles, lo cual produce un error de agrupamienio.
Por ejemplo, la tabla 2-10 muestra que hubo 106 encuestados entre 40 y 49 afios que contes-
taron en la encuesta. Pero ¢la mayorfa estaba m4s cerca de 40 o de 497 No tenemos manera
de saberlo con s6lo observar las puntuaciones agrupadas. Si se dispone de los datos no agru-
pados, podemos usarlos para obtener calculos de promedios més precisos. En general, en
cualquier momento nos movemos de un nivel de medicién “superior” a otro “inferior” (esto
es, de razén a intervalo, de intervalo a ordinal, de ordinal a nominal), perdemos informacién
y ello limita Io que matemdticamente puede hacerse. '

No obstante, al leer el trabajo de otros, tal vez se nos presenten datos agrupados sin los

* estadisticos correspondientes. En tales situaciones, el estudiante debe intentar comunicarse

con el autor para obtener los estadisticos descriptivos. Si esto no es posible, entonces pueden
calcularse promedios y otros estadisticos a partir de los datos agrupados, pero dichos estadis-
ticos incluirn error de agrupamiento. Véase un estudio de Freund y Simon (1991:70) acerca
del célculo de estadisticos con datos agrupados.

Insensatez y falacias estadisticas: la importancia
de tener una muestra representativa

El tamafio muestral y la representatividad muestral son cosas separadas. Una muestra grande
no garantiza una muestra representativa. Una equivocacién repetitiva y sistemtica en el
muestreo puede producir una muestra grande pero sesgada. Un caso cldsico de error siste-
mdtico de muestreo ocurri6 en la campafia presidencial de 1936, en la que la revista Literary
Digest seleccioné una muestra grande de niimeros telefdnicos y propietarios de automévil.
Los resultados mostraron un absumador apoyo para el candidato republicano, Alf Landon,
sobre Franklin D. Roosevelt, el candidato demdcrata. Cuando llegé el dia de elecciones, no
fue Landon sino Roosevelt el que gan6 y nada menos que con un triunfo aplastante. La en-
cuesta Literary Digest sistematicamente no hizo caso de electores sin teléfono ni automévil
y asi fall6 en encuestar en forma adecuada a los pobres, quienes fueron el grueso del apoyo
de Roosevelt (Babbie 1992: 192-93). Hay métodos para verificar la representatividad de una
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muestra, y los trataremos en el capitulo 10. Por ahora basta decir que una pequefia muestra
representativa es mejor que una grande no representativa. Una cucharadita de condimento
picante con todos los ingredientes es una mejor prueba de gusto que una cucharada sacada
de solo una parte de la olla.

l RESUMEN

[

. El exror estadistico es el grado conocido de imprecision en los procedimientos emplea-
dos para recolectar y procesar informacidn. El andlisis estadistico comprende controlar
el error y, as, saber si una conclusion es acertada.

Las dos principales fuentes de error son el error de muestreo y-¢! error de medicion.

Una poblacién es un grupo grande de personas de intercs particular que deseamos
estudiar y entender. Muestreamos Ia poblacién, reunimos datos de ella y calculamos
estadisticos sobre estos datos para obtener estimaciones de pardmetros poblacionales y
sacar conclusiones acerca de la poblacién.

4. Las estimaciones estadfsticas estdn basadas en métodos cientificos 16gicos en los que
los errores de muestreo y de medicién se toman en cuenta cuando los resultados se pre-
sentan. Las estimaciones apresuradas son conclusiones mal tomadas de una poblacién.

5. Para controlar el error de muestreo, debemos concentrarnos en sus dos fuentes espe-
cificas. La primera es el tamafio muestral. Cuanto mayor es la muestra, menor es el
rango de error. Dado un tamafio muestral, la teoria de probabilidad nos permite decir
exactamente con qué frecuencia es que una estadistica muestral predecird correctamen-
te un pardmetro. La segunda fuente de error de muestreo es la representatividad mues-
tral. Una muestra no representativa puede Ilevar a conclusiones erréneas.

&«

Para controlar el error de medicién, primero debemos especificar una definicién opera-
cional y determinar el nivel de medici6n de una variable.

=

El nivel nominal es el nivel més sencillo de medicién. Nominal proviene de la palabra
latina para referirse al nombre. Una variable nominal es aquella que se mide simple-
mente al dar nombre a categorfas. '

Bt

Una variable ordinal es aquella con categorfas con nombre y la propiedad adicional de
permitir que las categorfas se ordenen de més alta 2 més baja, de la mejor a la peor, 0
de Ia primera a Ia dltima. Las variables con lugares numéricos, por ejemplo: lo., 20.0
30., también son variables ordinales.

9, Las variables de intervalo tienen las caracterfsticas de las variables nominales y ordi-
nales, més una unidad numérica definida o “intervalo” de medida. Con su unidad esta-
blecida de medida, por ejemplo pulgadas, libras o millas, una variable de intervalo se
califica numéricamente y estd sujeta a numerosos célculos mateméticos informativos.

Las variables de razén tienen las caracteristicas de las variables de intervalo, mds un
punto ceto real, donde una calificacién de cero significa ninguno. El punto cero real
permite una mayor flexibilidad de cdlculos que 14 que se logra con las variables de
intervalo. Con una-variable de razén, podemos caléular razones, es decir, la cantidad
de una observacién en relacién con otra.

10.
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11. Mientras que los cédigos de las variables nominales y ordinales simplemente indican
" una diferencia en categoria, grupo, calidad o clase, los cdigos de intervalo y las varia-
bles de razén identifican diferencias en cantidad, cantidad, grado o distancia.

12, Es importante distinguir lo que es el nivel de medicién (nominal, ordinal, intervaloo .
raz6n) de lo que es la unidad de medida (pulgadas, libras, etcétera).

- 13. Un registro o gufa de codificacin es una descripcién concisa de los simbolos que

significa cada puntuaci6n de cada variable en un conjunto de datos. Toda variable se
. codifica siguiendo los principios de inclusividad y exclusividad.
14

by

Una forma eficiente de dominar el cardcter de fos datos para una variable, es decir, la
forma en que las puntuaciones difieren entre sujetos de una poblacidn, es organizar los
datos en una distribucion de frecuencia, una distribucion de frecuencia de proporcién

v una distribucién de frecuencia de porcentaje Los porcentajes son més ficiles de in-
terpretar que las proporciones. Para obtener la distribucién de frecuencia de porcentaje,
multiplica por 100 cada una de las frecuencias proporcionales.

15

&

Una frecuencia de porcentaje acumulada se utiliza para identificar cuantiles, es decir,
puntuaciones que separan una porcion de los casos de una distribucién. Los rangos
percentilares y los cuartiles son cuantiles que por lo general se presentan. Es importan-
te ordenar las puntuaciones de una variable antes de calcular cuantiles.

. EXTENSIONES DEL CAPITULO EN EL SITIO WEB
l THE STATISTICAL IMAGINATION

Las Extensiones del capitulo 2 del material de texto disponible en el sitio web The
Statistical Imagination, en www.mhhe.com/ritchey? incluye: a) un estudio de cudndo una
variable ordinal puede ser tratada como si fuera un nivel de medicidn de intervalo. Estas
variables ordinales “semejantes a intervalos™ se pueden usar con procedimientos estadis-
ticos mds avanzados para variables de intervalo/razén. b) Un estudio de c6mo establecer
la validez y confiabilidad de una medicin son consideraciones importantes para reducir
al minimo e! error de medicidn. ) Una ilustracidn de por qué es obligatorio que el error
de medicion y el de muestreo se minimicen. Las mediciones perfectas son indtiles con un
muestreo deficiente y viceversa.

| FORMULAS PARA EL cAPiTULO 2

Célculo de la frecuencia proporcional de una categorfa o puntuacién:

de categor: {
p [de la muestra total (n) en una categorfa] = / egona _ # en categora

n
Cilculo de la frecuencia porcentual de una categoria o puntuacién:
% [de una muestra total (1) en una categoria]
= (p {de una muestra total (1) en una categoria}) (100)

Célculo de percentiles y cuartiles:
Elaborar una hoja de célculo con los siguientes encabezados:




