19

¢ Correr el programa,

PROCESO DE INVESTIGACION
Noveno paso

ANALIZAR LOS.DATOS:

* Decidir qué pruebas estadistica# son apfopiadas para analizar los datos,
dependiendo de las hipdtesis formuladas y los niveles de medicién de las
variables.

» Elaborar el programa de computadora para analizar los datos: utilizando un
paguete estadistico o generando un programa propio.

Obtener los andlisis requeridos.
Interpretar los andlisis. .

OBJETIVOS

Que el alumno:

1)
2)

3)
4

S)
€)

Comprenda el concapto de prueba estadistica. '
Comprenda que no se aplican las pruebas estadisticas simplemente por aplicar-
las, sino que se aplican con un sentido y justificacién.

Conozca las principales pruebas estadisticas desarrolladas para las cienclas
sociales, asi como sus aplicaciones, situaciones en las que se utiliza cada una y
formas de interpretarlas.

Comprenda los procedimientos para analizar los datos.

Analice la inter-relacion entre distintas pruebas estadisticas,

Aprenda a diferenciar entre estadistica paramétrica y estadistica no paramétrica.

347
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SINTESIS : ' : £

El capitulo presenta los procedimientos generales para efectuar analisis estadistico
por computadora. Asimismo, se comentan, analizany ejemplifican la pruebasy andlisis
estaf:l I_stloos mds utilizados en ciencias sociales; incluyendo estadisticas descriptivas
andlisis paramétricos, no paramétrigos y multivariados. Ep la'mayoria de estos anélisis'
el enfoque del capitulo se centra en los usos y fa interpretacion de-ta prusba iias que
en el procedimiento de calcular estadisticas, debido a que actualmente los anélisis se
hacen con ayuda de la computadora y no manualmente, rmuy pocas veces es necesario
queel lnvest.igador haga sus célculos a mano basandose en las férmulas disponibles
Hoy dia, las férmulas ayudan a entender los conceptos estadisticos pero noal

calcular estadisticas. El capitulo también proporciona una i i0
u . introd
analisis multivariados. propo " ocion generala os

10.1. ;QUE PROCEDIMIENTO SE SIGUE PARA ANALIZAR LOS DATOS?

Una vez que los datos han sido codificados y transferidos a una matriz, asi como
guardados en un archivo, el investigador puede proceder a analizarlos.

En la actualidad el andlisis de los datos se lleva a cabo por computadora.
Précticamente ya nadie lo hace de forma manual, especialmente si sé tiene un volumen L
de datos considerable. Por otra parte, en pricticamente todas las instituciones de 01
educacion superior, centros de investigacién, empresas y sindicatos se dispone de sis- ;
terhas de computo para archivar y analizar datos. De es_tzil suposicion parte el presente ;
capitulo. Es por ello que el énfasis se centra en la interpretacion de los métodos de ‘
andlisis cuantitativo y no en los procedimientos de cdleulo de éstos.” ‘

El andlisis de los datos se efectia ébbrc la matriz de datos utilizando un progra- L1
ma de computadora. El procedimiento de andlisis se esquematiza en la figura 10.1. L E

FIGURA 10.1 . L
PROCEDIMIENTO USUAL DE ANALISIS DE LOS DATOS

0

Toma de decisiones| |Elaboracién del} |Ejecucion del
respectoalos analisisa|_,lprograma .de| jprograma en_’Obtencidn de §
realizar (pruebas esta-| ~ |analisis. |- fcomputadora, los andlisis.
disticas). . .

Veamos paso por paso ¢l procedimiento mencionado.

s Aquellos lectores que deseen conocer fos procedimientos de cdlculo de los mésodos de andlisis

cuantjlative se recomienda Wright (1979), Nie er ol (1975), Levin (1979), Downie y Heath (1973), '

- Kerlingety Pedhazur (1973) y los diferentes volimenes de la serie *Quantitative Applications inthe Social !

. Sciences™ publicados por Sage Publications, Ine. Ademds, cualquier libro de estadistica social contiene .
dichos procedimientos de cdleulo. - : o
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10.1. ;QUE PROCEDIMIENTO SE SIGUE PARA ANALIZAR LOS DATOS?

Una vez que los datos han sido codificados y transferidos a una matriz, asi como
guardados en un archivo, el investigador puede proceder a analizarlos.

En la actualidad el andlisis de los datos se lleva a cabo por computadora.
Préicticamente ya nadie lo hace de forma manual, especialmente si se tiene un volumen
de datos considerable. Por otra parte, en pricticamente todas las instituciones de
educacién superior, centros de investigacién, empresas y sindicatos se dispone de sis-
temas de cémputo para archivar y analizar datos. De esta suposicién parte el presente
capitulo. Es por ello que el énfasis se centra en la interpretacién de los métodos de
andlisis cuantitativo y no en los procedimientos de cdlculo de éstos.**

El andlisis de los datos se efectiia sobre la matriz de datos utilizando un progra-
ma de computadora. El procedimiento de anilisis se esquematiza en la figura 10.1.

FIGURA 10.1 )
PROCEDIMIENTO USUAL DE ANALISIS DE LOS DATOS

Toma de decisiones| |Elaboracion del| [Ejecucidén del
respectoalosandlisisa| |programa de | p{Programa en Obtencién de
realizar (pruebas esta-| |andlisis. computadora. los andlisis.

disticas).

Veamos paso por paso el procedimiento mencionado.

“ Aquellos lectores que deseen conocer los procedimientos de célculo de los métodos de anélisis
cuantitativo se recomienda Wright (1979), Nie er al (1975), Levin (1979), Downie y Heath (1973),
Kerlinger y Pedhazur (1973) y los diferentes voltimenes de la serie “Quantitative Applications in the Social

i " publicados por Sage Publicati Inc. Ademds, cualquier libro de estadistica social i
dichos procedimientos de célculo.
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10.2. ;QUE ANALISIS DE LOS DATOS PUEDEN EFECTUARSE?

Los andlisis que vayamos a pfac_tic;ar a los_ datos dependen de tres factores:

a) El nivel de medicion de las variables.
-b) La maneracomo se hayan formulado las hipdtesis.
¢} El interés del investigador.

Por ejemplo, no es lo mismo los andlisis que se le realizan a una variable nominal
que a una por intervalos. Se sugiere al lector que recuerde los niveles de medicion
vistos en el capitulo anterior. )

Usualmente el investigador busca, en primer término, describir sus datos y
posteriormente efectuar andlisis estadisticos para relacionar sus variables. Es decir,
realiza andlisis de estadistica descriptiva para cada una de sus variables y luego
describe la relacion entre éstas. Los tipos o métodos de analisis son variados y se
comentardn a continuacion. Perc-cabe sefialar que el analisis no es indiscriminado,
cada método tiene su razén de ser y un propdsito especifico, no deben hacerse més
analisis de los necesarios. La estadistica no es un fin en s{ misma, es una herramienta

para analizat los datos, o ’

Los principales andlisis qué pueden efectuarse son:

_“— Estadistica descriptiva para las variables, tomadas individualmente.
~ - Puntuaciones “Z". I e
— Razones y tasas. o 3
'— Cilculos y razonamientos de estadistica inferencial.
— Pruebas paramétricas. C ’
— Pruebas no paramétricas,
— Andlisis multivariados.

A continuacién‘_hablz‘aremos de estos distintos analisis.
10.3. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA CADA VARIABLE

La primera tarea es describir los datos, valores o puntuaciones obtenidas para cada
variable. Por ejemplo, si aplicamos a 2 048 nifios el cuestionaric sobre los usos ¥
gratificaciones que tiene la television para ellos (Ferndndez-Collado, Baptista y Elkes,
1986), jcomo pueden describirse estos datos? Describiendo la distribucién de las
puntuaciones o frecuencias.

10.3.1. {Qué es una distribucion de frecuencias?

Una distribucion de frecuencias es un conjunto de puntuaciones ordenadas en sus
respectivas categorias. La tabla 10,1 muestra un ejemplo’ de una distribucién de
frecuencias, o
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TABLA 10.1 o ;
'EJEMPLO DE UNA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS B
VARIABLE: CONDUCTOR PREFERIDO
Categorias : Cédigos - - Frecuendias
AT SRR 50 1
LEM 2, . 88 3
Fai 3 12 R
MML 4 3
TOTAL ' _ 153

A veces, las categorias de las distribuciones de frecuencias son tantas que es
“necesario resumirlas. Por ejcmplo, examinemos deiemdamente la chstnbuclén de la
tabla 10.2. SN ; . :

TABLA 10.2 )
EJEMPLO DE UNA DISTRIBUCION QUE NECESITA RESUMIRSE
VARIABLE: CALIFICACION EN LA PRUEBA DE MOTIVACION

CATEGORIAS , , _ FRECUENCIAS

48
85
56 — — e L e y———
58

.80
61
63- = . - — ——
64 : — —

65-

-T-]
Wi

68
69
73
‘74
" -75
76
78
R : s p.
82
a3
84
86

o

M=

Ml WY I

m"“‘”““ﬁ)hdmudgdmumgdq
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CATEGORIAS o o FRECUENCIAS
87 . e . 2
89 e : 1
92 1
TOTAL G 63

Esta distribucién podria resumirse o compendiarse como en la tabla 103,

TABLA 10.3.
’ EJEMPLO DE UNA DlSTHIB_UCION_ RESUMIDA

VARIABLE: CALIFICACION EN LA PRUEBA DE MOTIVACIGN
© CATEGORIAS - = ' © " FRECUENCIAS
5‘50"’!3”0‘5
56-60
61-65
6670
7175
7880 v e e
81-85

86-90
91-96

o
= S AONWOOW

.y

TOTAL - - 63

10.3.2. { Qué otros elementos contiene una distribucion de frecuencias?

Las distribuciones de Jrecuencias pueden completarse agregando las Jrecuencias
relativas y las frecuencias acumuladas. Las Jrecuencias relativas son los porcentajes
de casos en'cada categoria, ¥ las frecuencias acumuladas son lo que se va acumulando
en cada categoria, desde |a mds bajahasta Ia ds alta. La tabla 10.4 muestra un ejemplo
con las frecuentias relativas y acumuladas.” o

TABLA 104 . : S e e
: EJEMPLO DE UNA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
e : “7r 7 CONTODOS SUS ELEMENTOS :

IVAFNABLE: GOOPEHACIéN DEL PERSONAL PARA EL PROYECTO DE CALIDAD
DE LAEMPRESA . . B

A " - 'FRECUENCIAS
: ) _ 7' " FRECUENCIAS - RELATIVAS FRECUENCIAS
CATEGORIAS - - CODIGOS  ABSOLUTAS- - “(PORCENTAJES) ACUMULADAS

—Sfsehaobte- =~ - 7 1 74.6% - 91
nido la coc- ; o T
peracién




3 : *"FAECUENCIAS
R R FREGUENCIAS .. RELATWAS  FRECUENGIAS
CATEGORIAS . :GODIGOS. ~ ABSOLUTAS . (PORGENTAJES) ACUMULADAS

- No se ha obte- 2 5 41% : 96
nide la coo-
peracién. : o S .
~ No respondie- . w28 Co213% - 122
TOTAL T 122 100.0%

Las frecuencias acumuladas, como su nombre lo indica, constituyen lo que se
acumula en cada categorfa. En la categoria "si s¢ ha obtenido la cooperacion™ se han
acumulado 91.En la categoria “no se ha obtenido la cooperacion” se acumulan 96 (91
de la categoria anteriory 5 de la categon’a en cuestién). En la ultima categoria siempre
se acumula el total. Las frecuencias acumuladas también pueden expresarse en
porcentajes (entonces lo que se va acumulando son porcentajes). En el ejemplo de la
tabla 10.4 tendriamos, respectivamente:

. _ FRECUENCIAS ACUMULA-
cxreeonm . coDlaos ~ DAS RELATIVAS (%)
—s T o 74.6%

—t no . . : - | \ -2 _ 78.7%
—norespondieron s 100.0%

Las frecuencias relativas o porcentajes pueden calcularse asi:
Porcentaje - 12 (100)

Donde n. es €l nimero de ¢asos o frecuenc1as absolutas en la categoria y Nres el total
de casos. Enel ejemplo de la t‘abla 10 4 tendrfamos

Porcentajes = —1-2‘—2 74,50 - 74.6%

Porcentajez = % =409 =41%
Porcentajes = 12565 - 21.31 = 21.3%

Resuitados que corresponden a los porcentajes’'de la tabla 10.4.
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Alvelaborar el reporte de resultados, una distribucién puede presentarse con los
- elementos mds informativos para el lector y la verbalizacién de los resultados o un
comentario, tal como se muestra en la tabla 10.5. '

TABLA 10.5
EJEMPLO DE UNA DISTRIBUCION PARA PRESENTAR A UN USUARIO

¢SE HA OBTENIDO LA COOPERACION DEL PERSONAL PARA EL PROYECTO

DE CALIDAD?
Obtencién No. de organizaciones G Porcentajes
st e o 746
No -5 R 4.1
No respondieron - 26 S L 21.3
TOTAL 122 100.0
COMENTARIO: Précticamente tres cuartas partes de las organizaciones sf han

obtenido la cooperacién del personal. Liama fa atencion que poco
més de una quinta parte no quiso comprometerse con su res-
puesta. Las organizaciones que.no han logrado la cooperacion
del personal mencionaron como factores al ausentismo, rechazo
al cambio y conformismo.

En la tabla 10.5 pudieron haberse incluido solamente los porcentajes y elimi-
narse las frecuencias. ‘ ) ,

En los comentarios de las distribuciones de frecuencias pueden utilizarse frases
tales como “la mitad de los entrevistados prefiere la marca X” (con un 50%), “poco
menos de la mitad” de la poblacién mencioné que votaran por el candidato X (por
ejemplo, con un 48.7%), “casi la tercera parte...” (por ejemplo, con un 32.8%), “cuatro
de cada diez sefioras...” (40%), “solamente uno de cada diez...” (10%), “la enorme
mayorfa...” (96.7%), etcétera.

10.3.3. ¢ De qué otra manera pueden presentarse las distribuciones
de frecuencias?

\

Las distribuciones de frecuencias, especialmente cuando utilizamos las frecuencias
relativas, pueden presentarse en forma de histogramas o grificas de otro tipo. Algunos
ejemplos se presentan en la figura 10.2.
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. EJEMPLOS DE GRAFICAS PARA PRESENTAR DISTRIBUCIONES
' HISTOGRAMAS "~

FIGURA 102" e

Cursos, seminarios o talléres sobre c?alidad y éreés relacionadas en que han partici-
& pado los niveles directivos y gerenciales (122 = 100%).

* Porcentajes -
(%)
50 T .——1
TR (1] < :
30 T ol
20 + | M
10 1 ' : ‘ ‘
0 . | \ 1 |
Ninguno Uno Dos Tres Cuatro Cinco o
mas
CATEGORIAS
122 = 100%

Es casi la mitad de las empresas (48.4%), los niveleé directivos y gerenciales
no han participado en cursos, talleres o seminarios sobre calidad y dreas relacionadas.

GRAFICAS CIRCULARES

Cooperacién de todo el personal (o la mayoria) para el proyecto de calidad (122 =
100%). : ‘

o respondieron 21.3%

N0 4.1%

Si 74.6%
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Practicamente tres cuartas partes de las epresas han obtgnido la cooperacién de todo
el personal (o la mayoria) para el proyecto de calidad‘(‘fé la empresa. Pero llama la
atericién que poco méds de una quinta parte no qaiso tomprometerse con su respuesta.
Los cinco motivos de no cooperacidn con dicho proyecto fueron: ausentismo, falta de
interés, rechazo al cambio, falta de concientizacién y conformismo. -

OTROS TIPOS DE GRAFICAS

Control paterno sobre el uso que-los pifies.hacen de la television

52.9% -~Regafian cuando el nifio ve mu-
cha television.
59.6% A veces castigan al nifio sin ver
; television.
35.6% -,. Prohfben que vea algunos pro-
; gramas.
31.6% .. Imponen la hora de irse a la
i cama
No
Hay hay control
control

Las gréficas circulares pueden trazarse con un transportador y mediante la
férmula:

Grados necesarios para graficar la categoria - Lorcentaje de la categoria x 360

100
Con el ejemplo de la tabléar 10;5, tendriamos: ‘
" Grados categoria st - Zi%@ - 268.56°
Grédos categoria “no” = i%—%oi(& - 14.76°
Grados categoria “no respondieron” = 31_%_563@2 = 76.68°

~ Asi, vemos en el transportador cudntos grados corresponden y graficamos.
Los histogramas se pueden elaborar con regla y transformando a nuestra escala los
porcentajes. '
Sin embargo, hoy en dia se dispone de una gran variedad de programas y
paquetes de computadora que elaboran cualquier tipo de gréfica, incluso a colores
y utilizando efectos de movimientos y tercera dimensién. '
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10.3.4. Las distribuciones de frecuencias también se pueden
graficar como poligonos de frecuencias

Los poligonos de frecuencias relacionan las puntuaciones con sus respectivas frecuen-
cias. Es propio de un nivel de medicién por intervalos. La forma de construir un
poligono de frecuencias es la siguiente:

a) En el eje horizontal (X), se colocan las categorias o intervalos.

b) Eneleje vertical (Y), se colocan las frecuencias, dependiendo de cuél es el mayor
numero posible de frecuencias.

¢) Se determinan los puntos medios de cada categoria o intervalo. Por ejemplo,
si los intervalos fueran 25-29, 30-34, 35-39, etc.; los puntos medios serfan 27,
32, 37, etc.

d) Se ve cuéntas frecuencias tiene cada categoria y se traza un punto en la intersec-
cion de las frecuencias y los puntos medios de las categorias o intervalos.

€) Se unen los puntos trazados en las intersecciones.

Un ejemplo de la elaboracién de un poligono de frecuencias se muestra en la
figura 10.3.

FIGURA 10.3
EJEMPLO DE LA ELABORACION DE UN
POLIGONO DE FRECUENCIAS
50 -
40 -+

30 —+

Frecuencias

22's 275 | 325 a7's 425 | 475 ' 525
25 30 35 40 a5 50 55

20 55

Intervalos o categorias

Puntos medios
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VARIABLE: MOTIVACION HACIA EL TRABAJO
50 _L
a0 L
30 L
20 L

10 4

El poligono de frecuencias obedece a la siguiente distribucién:

Categorias/ intervalos Frecuencias absolutas
20-24.9 10
25-29.9 20
30-34.9 35
35-39.9 33
40-44.9 36
45-49.9 27
50-54.9 8
TOTAL 169

Los poligonos de frecuencia representan curvas utiles para describir los datos,
mds adelante se hablari de ello.

En resumen, para cada una de las variables de 1a investi gacion se obtiene su
distribucion de frecuencias y de ser posible, ésta se grafica y se traza su poligono de
frecuencias correspondiente. )

Pero ademds del poligono de frecuencias deben calcularse las medidas de
tendencia central y de variabilidad 6 dispersion.

10.3.5. ¢ Cudles son las medidas de tendencia central?

Las medidas de tendencia central son puntos en una distribucién, los valores medios
o centrales de ésta y nos ayudan a ubicarla dentro de la escala de medicion. Las
principales medidas de tendencia central son tres: moda, mediana y media. El nivel
de medicion de la variable determina cudl es la medida de tendencia central apropiada.

La moda es la categoria o puntuacion que ocutre con mayor frecuencia. En la
tabla 10.5, ]a moda es “1” (si se ha obtenido la cooperacién). Se utiliza con cualquier
nivel de medicion.
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La mediana es el valor que divide a la distribucion por la mitad. Esto es, la mitad
de los casos caen por debajo de la mediana y la otra mitad se ubica por encima de la
mediana. La mediana refleja la posicion intermedia de la distribucién. Por ejemplo, si
los datos obtenidos fueran:

24 31 35 35 38 43 45 50 57
la mediana es 38, porque deja cuatro casos por encima (43, 45, 50y 57) y cuatro casos

por debajo (35, 35, 31 y 24). Parte a la distribucién en dos mitades. En general, para
descubrir el caso o puntuacién que constituye la mediana de una distribucion,

. . . N+1 . 9+1
simplemente se aplica la férmula: 5 Si tenemos 9 casos, 5 - S, entonces

buscamos el quinto valor y éste es la mediana. En el ejemplo anterior es 38. Obsérvese
que la mediana es el valor observado que se localiza a la mitad de la distribucion, no
el valor 5. La férmula no nos proporciona directamente el valor de la mediana, sino
el nimero de caso en donde estd la mediana.

La mediana es una medida de tendencia central propia de los niveles de
medicion ordinal, por intervalos'y de razén. No tiene sentido con variables nominales,
porque en este nivel no hay jerarquias, no hay nocién de encima o debajo. También,
la mediana es particularmente util cuando hay valores extremos en la distribucion. No
es sensible a éstos. Si tuviéramos los siguientes datos:

24 31 35 35 38 43 45 50 248

La mediana sigue siendo 38.

Para ejemplificar la interpretaciéon de la mediana, se incluye un articulo al
respecto en la figura 10.4.%

La media es la medida de tendencia central mas utilizada y puede definirse como
el promedio aritmético de una distribucién. Se simboliza como: X, y es la suma de
todos los valores dividida por el nimero de casos. Es una medida solamente aplicable
a mediciones por intervalos o de razon. Carece de sentido por variables medidas en
un nivel nominal u ordinal. Su férmula es:

= Xy + X2+ X3+ Xk
D

Por ejemplo, si tuviéramos las siguientes puntuaciones:

8 7 6 4 3 2 6 9 8

la media serfa igual a:

%.8+7+6+4+3+2+6+9+8
9

X 5.88

4 Leguizamo (1987).




360 Metodologia de la investigacion
La férmula simplificada de 1a media es:

w_ XX
XN
El simbolo “Z” indica que debe efectuarse una sumatoria, “X" es el simbolo de
una puntuacién y “N” es el nimero total de casos o puntuaciones. En nuestro ejemplo:

%=52 5.8
La media si es sensible a valbfres extremos. Si tuviéramos las siguientes puntua-
ciones:
8 7 6 4 3 2 6 9 20
la media seria:
X-8-72

10.3.6. Célculo de la media o promedio

Cuando se tienen los datos agrupados en intervalos, en una distribucién de frecuencias,
la media se calcula asi:

1. Encontrar el punto medio de cada intervalo:

Intervalos Puntos medios Frecuencias
13-15 14 3
10-12 1 4

7-9 8 9

4-8 2

1-3 2 1

2. Multiplicar cada punto medio por las frecuencias que le corresponden:

Intervalos X = Puntos medios Frecuencia (f) x
13-15 14 3 42
10-12 11 4 44

7-9 8 9 72
4-6 5 2 10
1-3 2 1 2

N=19 Itx =170
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Lfx es la sumatoria de la Wltima columna, que corresponde a los puntos medios
multiplicados por sus respectivas frecuencias (14 x 3 = 42 y asf sucesivamente).

3. Aplicar la siguiente férmula, para el cdlculo de la media con datos agrupados de
una distribucién de frecuencias:

En nuestro ejemplo tenemos:

v . 170
X = T9 - 8.95

FIGURA 10.4
EJEMPLO DE INTERPRETACION DE LA MEDIANA

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

En base al informe anual sobre “Ei estado de la poblacién mundial” que dio a
conocer las Naciones Unidas, la poblacion mundial llegé en 1987 a los cinco mil

millones de habitantes.

El documento seiiala que la edad media mundial es de 23 afios, lo que significa

que I milad dé los habitantes del globo lerreslie 30brepasa a sla mediana ¥ 6l oo

medio es mas joven.
Sin embargo, la mediana de edad de la poblacién mundial se modificara con los

afios y de acuerdo a las estadisticas recabadas por'la ONU la edad central sera de
27 afios para el aio 2000; y de 31 afios en el afio 2025. Buena noticia para el actual
ciudadano global medio, porque parece ser que se encuentra en la situacién de
envejecer mas lentamente que los demas.

Cabe sefialar que la mediana varia de un lugar a otro, en los paises en desarrollo
la mediana de edad es de 21 afios, mientras que en los paises industrializados es de
33. Sucede también que en los paises pobres la mediana se mantiene mas joven pero
al mismo tiempo la esperanza de vida es baja. Para ilustrario con un ejemplo, en Kenya
ia edad promedio de vida es de sélo 54 afios de vida, en comparacién con Estados
Unidos que es de 75 afios.

El informe destaca que los jévenes y ancianos se consideran un grupo depen-
diente, esto significa que son consumidores mas que productores de riqueza, y
dependen para su sustento de la poblacién eminentemente activa, la cual se encuentra
entre los 15y 64 afios de edad.

Este factor predomina en los paises industrializados, los jévenes y ancianos
requieren en gran medida de los servicios gubernamentales que se mantienen con la
paga de la poblacién trabajadora. El primer grupo lo necesita durante el trayecto de
su escolaridad en tanto que los segundos tienen derecho a pensiones estatales y a
una asistencia medica las més de las veces prolongadas. Asi por ejemplo, en paises
como Francia, el gasto publico de salud anual por persona es de 694 délares en tanto
que en Filipinas es de seis délares.

En Inglaterra las tasas de natalidad son casi nulas, su poblacién envejece y esto
puede traer consecuencias econdmicas serias. Debido al encanecimiento de su
poblacién, como sucede en la gran mayoria de los paises europeos, se topan con la
dificil situacion de atender la fuerte demanda de servicios de salud.
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El cuadro de los paises pobres aun no queda claro, ya que ni los jévenes ni los
ancianos llegan a depender fuertemente de sus goblernos porque atiende una minima
parte de los servicios sociales requeridos. Asi tenemos que, los nifios de esta parte
del mundo asisten a la escuela, ademds de trabajar en las calles para ayudar a su
familia al pago de sus utiles escolares; en las tribus de Indonesia las abuelas se
dedican a las tareas domésticas mientras el resto de la familia trabaja en el campo.

Vemos entonces que la dependencia adopta formas distintas segun el tipo de
poblacién. Hoy en dia se calcula que Ia tasa de dependencia global es de 65 por cada
100 adultos. Y nuevamente encontramos diferencias marcadas de la relacién de
dependencia en los paises ricos y pobres: en los primeros es de 50 por cada 100
adultos y en los segundos es de 70 dependientes por cada JOO adultos.

De la informacién que arrojan las estadisticas de poblacién mundial se deduce
que los “perfiles de edad" son cruciales para cualquier gobierno en lo que se refieren
al rubro de gasto publico, porque como hemos visto, los paises conformados de gente
joven requieren de mayor inversion en salud y educacién para poblacion infantil y
juvenil. Por el contrario, para los conglomerados de ancianos, el gobierno tendra que
destinar dinero para las pensiones y los servicios de salud de larga duracién.

Elinforme mundial de poblacién concluye diciendo que la calidad de los servicios
de salud, educacion y condiciones de vivienda mejorarian notablemente silas tasas de
la poblacién dependiente fueran menos elevadas.

10.3.7. (Cudles son las medidas de la variabilidad?

Las medidas de la variabilidad nos indican la dispersion de los datos en la escala de
medicidn, responden a la pregunta: jen dénde estdn diseminadas las puntuaciones o
valores obtenidos? Las medidas de tendencia central son valores en una distribucion
y las medidas de la variabilidad son intervalos, designan distancias o un nimero de
unidades en la escala de medicion. Las medidas de la variabilidad mas utilizadas son
el rango, 1a desviacién estdndar y la varianza.

El rango es la diferencia entre la puntuacion mayor y ]a puntuacién menor, in-
dica el niimero de unidades en la escala de medicién necesario para incluir los valores
méximo y minimo. Se calcula asi: Xu — Xa (puntuacién mayor menos puntuacion
menor). También suele denominérsele “recorrido”. Si tenemos los siguientes valores:

17 18 20 20 24 28 28 30 33

El rango serd: 33-17 = 16.

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

La desviacion estindar es el promedio de desviacion de las puntuaciones con
respecto a la media. Esta medida es expresada en las unidades originales de medicién
de la distribuci6n. Se interpreta en relacién a la media. Cuanto mayor es la disper-
sién de los datos alrededor de la media, mayor es 1a desviacién estdndar. Se simboliza
como: “s” o la letra minuscula griega sigma (o) y su férmula esencial es:

10.3.8
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V £ X
s= N
Esto es, la desviacién de cada puntuacion respecto a la media es elevada al
cuadrado, se suman todas las desviaciones cuadradas, se divide entre el nimero total
de puntuaciones y a esta division se le saca raiz cuadrada.

10.3.8. Procedimientos para calcular la desviacién estandar

El procedimiento para calcularla es el siguiente:

1. Se ordenan las puntuaciones. Por ejemplo:
variable: Calificacién en Estadistica Social

X
(puntuaciones)

WA OO N©

2. Secalcula la media:

X - 9+7+6+6+5+4+3

7 = 571

3. Se determina la desviacién de cada puntuacién con respecto a la media:

X X —X
9 3.29
7 1.29
6 0.29
6 0.29
5 —on
4 —1.7
3 —27
YXx=40

4. Seelevaal cuadrado cada desviaciény se obtiene la sumatoria de las desviaciones
elevadas al cuadrado o (X—7_()2.

g it

g
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X=X
10.82
1.66
0.08
0.08
0.50
292
7.34
£X = 40 I(X—X)* = 23.40

WHEOOONOX

5. Se aplica la formula:

s-/BA0 - 332
7

s=1.83

Cuando se tienen los datos agrupados en una distribucion de frecuencias, se
procede asi:

1. Encontrar el punto medio de cada intervalo y determinar la media de la distribu-
¢ién (con la férmula para datos agrupados):

Intervalos Puntos medios Frecuencias fx 10.3.¢
13—15 14 3 42
10—12 11 4 4
7—9 8 9 72
4—5 5 2 10
1—3 2 1 2
i=E'X-‘7°=895 N=19 fx=170
N 19 :
10.3.

2. Elevar la media al cuadrado:
X? = (8.95)2 = 80.1

3. Multiplicar la columna fx por los puntos medios y obtener una columna que lla-
maremos fxz, asf como obtener la sumatoria de esta vltima columna;

Intervalos Puntos medios fx x2
13—15 14 42 588
10—12 1 44 484

7—9 8 72 576
46 5 10 50
13 2 2 4

Y ix2=1702
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Obsérvese que cada valor de la Gltima columna (f,’) se obtiene multiplicando
un punto medio por su respectivo valor en la columna “f,”.
4. Aplicar la siguiente férmula para la desviacién estdndar con datos agrupados en
una distribucién de frecuencias:*

2
sV LK

s=V1702 _g.1
19

$=v89,58 — 80.1
S$=7Y948
s=3.08

La desviacidn estdndar se interpreta como “cudnto se desvia — en promedio—
de la media un conjunto de puntuaciones”.

Supongamos que un investigador obtuvo para su muestra una media de ingreso
familiar de $800,000 (ochocientos mil pesos) y una desviacién estandar de $100,000
(cien mil pesos). La interpretacién es que los ingresos familiares de la muestra se
desvian —en promedio— respecto a la media en cien mil pesos.

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

10.3.9. La varianza

La varianza es la desviacion estdndar elevada al cuadrado y se simboliza como: s*. Es
un concepto estadistico sumamente importante, ya que muchas de las pruebas cuan-
titativas se fundamentan en él. Diversos métodos estadisticos parten de la descompo-

sicién de la varianza. Sin embargo, para fines descriptivos se utiliza preferentemente
la desviacién estdndar.

10.3.10. ;Como se interpretan las medidas de tendencia central
y de la variabilidad?

Cabe destacar que al describir nuestros datos, interpretamos las medidas de tendencia
central y de la variabilidad en conjunto, no aisladamente. Tomamos en cuenta a todas
las medidas. Para interpretarlas, lo primero que hacemos es tomar en cuenta el rango
potencial de la escala. Supongamos que aplicamos una escala de actitudes del tipo
Likert para medir la “actitud hacia el Presidente” de una nacion (digamos que la escala
tuviera 18 items y sus resultados fueran promediados). El rango potencial esde 1a 5:

I ] ! I} ]
¥ T T T 1

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

*Levin (1979, p. 70).
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Si obtuviéramos los siguientes resultados:

Variable: actitud hacia el Presidente

Moda: 4.0

Mediana: 3.9

Media (X): 4.2

Desviaci6n estdndar: 0.7

Puntuacién mds alta observada (méximo): 5.0

Puntuacién més baja observada (minimo): 2.0

Rango: 3

Podriamos hacer la siguiente interpretacion descriptiva: la actitud hacia el
Presidente es favorable. La categoria que mds se repitio fue 4 (favorable). E1 50% de
los sujetos esta por encima del valor 3.9 y el restante 50% se sitda por debajo de este
valor. En promedio, los sujetos se ubican en 4.2 (favorable). Asimismo, se desvian de
4.2 —en promedio— 0.7 unidades de la escala. Ninguna persona calificé al Presidente
de manera desfavorable (no hay “1”). Las puntuaciones tienden a ubicarse en valores
medios o elevados.

En cambio, si los resultados fueran:

Variable: actitud hacia el Presidente
Moda: 1

Mediana: 1.5

Media(X): 1.3

Desviaci6n estandar: 0.4

Varianza: 0.16

Miximo: 3.0

Minimo: 1.0

Rango: 2.0

FIGURA 10.5
EJEMPLO DE INTERPRETACION GRAFICA DE LAS ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Actitud favorable

moda (4) Desviacién estan-
mediana (3.9) media (4.2) dar (promedio de
. i X I | R desviacion):
m e} @ @ () 0.7
L |
rango (3)
Actitud muy destavorable
Moda (1)

Madia (1.3) Desviacién es-
‘Mediana (1.5) tandar (promedio-

, ) de desviacion):
() @ @) @ () 04
]

10.3.

rango (2)
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La interpretacion es que la actitud hacia el Presidente es muy desfavorable. En
la figura 10.5 vemos graficamente la comparacién de resultados.

La variabilidad también es menor en el caso de la actitud muy desfavorable (los
datos se encuentran menos dispersos).

En Ja tabla 10.6 (véase la pdg. siguiente) se presenta otro ejemplo de interpretacién
con una prueba de motivacion intrinseca aplicada a 60 sujetos de un experimento (Her-
ndndez-Sampieri y Cortés, 1982). La escala tiene 17 items (con cinco opciones cada
uno, 1 a 5) y mide la motivacidn intrinseca al ejecutar una tarea.

El nivel de motivacién intrinseca exhibido por los sujetos tiende a ser elevado
tal y como lo indican los resultados de la escala. El rango real de la escala iba de 17
a 85. El rango resultante para esta investigacion varié de 40 a 81. Es por lo tanto
evidente que, los sujetos se inclinaron hacia valores elevados en la medida de
motivacion intrinseca. Ademas, la media de los participantes es de 66.9 y la mediana
de 67.8, lo cual confirma la tendencia de la muestra hacia valores altos en la escala.
A pesar de que la dispersién de las puntuaciones de los sujetos es alta (la desviacién
estandar es igual a 9.1 y el rango es de 41), esta dispersion se manifiesta en el 4rea
mds elevada de la escala. Vedmoslo grificamente:

Rango resultante X =669 Mediana=67.8
o T T T T T ;
Tt T T U T t 1
18 20 3 40 50 60 70 80 85
Rango real

Escala de motivacion intrinseca (datos ordinales, su-
puestos como datos en nivel de intervalo).

Es decir, aunque las puntuaciones varian de 40 a 81 y la desviacion estdndar es
de 9.1 (la media sobre la cual gravita “s” es de 66.9), esta variacion se da en la parte de
los valores mds altos de la escala. En resumen, la tarea resulté intrinsecamente
motivante para la mayoria de los sujetos, sélo que para algunos resulté sumamen-
te motivante; para otros, relativamente motivante, y para los demds, medianamente
motivante. Siendo la tendencia general hacia valores altos (observamos la columna
de frecuencias acumuladas y notamos que el 80% obtuvo puntuaciones superiores a
60). Ahora bien, ;qué significa un alto nivel de motivacidn intrinseca exhibido con
respecto a una tarea? Significa que la tarea fue percibida como atractiva, interesante,
divertida, categorizada como una experiencia agradable. Asimismo, implica que los
sujetos al estar ejecutdndola, derivaron de ella, sentimientos de satisfaccién, goce y
realizacion personal. Generalmente, quien se encuentra intrinsecamente motivado
hacia una labor, la habrd de disfrutar, ya que obtendra de Ia labor per se, recompensas
internas tales como sentimientos de logro y autorrealizacién. Ademds de ser absorbido
por el desarrollo de la 'tarea, y al tener un buen desempeiio, la opinién de si mismo
mejorard o se vera reforzada.

10.3.11. ,Hay alguna otra estadistica descriptiva?

Si, la asimetria y la curtosis. Los poligonos de frecuencia suelen representarse como
curvas (ver figura 10.6) para que puedan analizarse en términos de probabilidad y




368

Metodologia de la investigacion

TABLA 10.6
EJEMPLO DE INTERPRETACION DE UNA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

VARIABLE: MOTIVACION INTRINSECA
£Qué grado de motivacion intrinseca exhibieron los sujetos?

Numero de items = 17

Valores registrados | Frecuenclas | Frecuencias | Frecuenclas Frecuencias
en la escala de mo-| absolutas relativas (%) | ajustadas (%) | acumuladas

tivacion intrinseca (%)

40 1 1.7 1.7 1.7

4 1 1.7 1.7 33

48 1 1.7 1.7 5.0

51 1 1.7 1.7 6.7

52 2 3.3 33 10.0

56 2 3.3 3.3 13.3

58 1 1.7 17 15.0

59 1 1.7 * 1.7 16.7

60 2 3.3 3.3 20.0

61 4 6.7 6.7 26.7

63 2 33 33 30.0

64 2 3.3 3.3 333

65 3 5.0 5.0 38.3

66 2 3.3 3.3 a7

67 4 6.7 8.7 48.3

68 3 5.0 5.0 53.3

69 1 1.7 1.7 55.0

70 4 6.7 6.7 61.7

71 3 5.0 5.0 66.7

72 4 6.7 6.7 733

73 3 5.0 5.0 78.3

74 2 3.3 3.3 81.7

75 1 1.7 1.7 83.3

76 1 17 1.7 85.0

77 2 3.3 33 88.3

78 1 1.7 1.7 90.0

79 2 3.3 33 93.3

80 2 3.3 3.3 96.7

81 2 3.3 33 100.0

Total 60 100.0 100.0

Media =66.883 E.E. = 1176 Mediana = 67.833

Moda  =61.000 s= 9112 Varianza= 83.020

Curtosis = .587 Asimetria = -.775 Rango= 41.000

Minimo = 40.000 Méximo = 81.000 Sumatoria = 4013.000

visualizar su grado de dispersién. De hecho, en realidad son curvas. Dos elementos
son esenciales para estas curvas o poligonos de frecuencias: la asimetrfa y la curtosis.

La asimetria es una estadistica necesaria para conocer qué tanto nuestra distri-
bucién se parece a una distribucién tedrica llamada “curva normal” (la cual es
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representada en la figura 10.6) y constituye un indicador del lado de la curva donde
se agrupan las frecuencias. Si es cero (asimetria = 0), la curva o distribucién es simétrica.
Cuando es positiva quiere decir que hay mds valores agrupados hacia la izquierda de
la curva (por debajo de la media). Cuando es negativa si gnifica que los valores tienden
a agruparse hacia la derecha de la curva (por encima de la media).

La curtosis es un indicador de lo plana o “picuda” que es una curva. Cuando es
cero (curtosis = 0), significa que se trata de una “curva normal”. Si es positiva, quiere
decir que la curva o distribucién o poligono es mds “picuda” o levantada. Si es
negativa, quiere decir que es mds plana.

La asimetria y la curtosis requieren minimo de un nivel de medicién por
intervalos. En la figura 10.6 se muestran ejemplos de curvas con su interpretacion.

FIGURA 10.6
EJEMPLOS DE CURVAS O DISTRIBUCIONES Y SU INTERPRETACION

NN

Distribuciéon simétrica (asime- Distribucién con asimetria positi-
tria = 0), con curtosis positivay una va, curtosis positiva y desviacion
desviacién estandar y varianza estandar y varianza mayores.
medias.

Distribucién con asimetria negati-
va, curtosis positiva y desviacién
estdndar y varianza menores.

Distribucién con asimetria positi-
va, curtosis negativa y desviacién
estandar y varianza conside-
rables.

o
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Distribucion simétrica, curtosis po- Curva normal, curtosis = 0, asime-
sitiva y desviacion estandar y va- tria = 0 y desviacién estandar y
rianza bajas. varianza promedios.

10.3.12. ;Cdémo se traducen las estadisticas descriptivas al ingiés?

Algunos programas y paquetes estadisticos para computadora pueden realizar el
céleulo de las estadisticas descriptivas ¥y los resultados aparecen junto al nombre
respectivo de éstas —muchas veces en inglés—. A continuacién se indican las
diferentes estadisticas y su equivalente en inglés.

.

Estadistica Equivalente en inglés
~ Moda - — Mode
— Mediana — Median
— Media — Mean
’ — Desviaci6n estandar —Standard deviation
— Varianza ~ Variance
— Méximo — Maximum
— Minimo — Minimum
— Rango — Range
— Asimetria — Skewness
— Curtosis — Kurtosis

10.3.13. Nota final

Debe recordarse que en una investigacion se obtiene una distribucion de frecuencias
para cada variable y se calculan las estadisticas descriptivas para cada variable: se
calculan las que se necesiten de acuerdo con los propésitos de la investigacién.

10.4. PUNTUACIONES “2”

Las puntuaciones “z” son transformaciones que se pueden hacer a los valores o
puntuaciones obtenidas, con el propésito de analizar su distancia respecto a la media,
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en unidades de desviacién estandar. Una puntuacion “z” nos indica la direccion y
grado en que un valor individual obtenido se aleja de la media, en una escala de
unidades de desviacion estdndar. Tal y como mencionan Nie et al (1975), las
puntuaciones “z” son el método mds cominmente utilizado para estandarizar la
escala de una variable medida en un nivel por intervalos.

Su formula es:

x—X

-7

Donde debemos recordar que “X ” es la puntuacion o valor a transformar; X “es
la media de 1a distribucién” y “s” la desviacion estdndar de ésta. El resultado “z” es
la pugtuacion transformada a unidades de desviacién estindar.

Supongamos que en una distribucion de frecuencias obtuvimos una media de
60 y una desviacién estindar de 10, y deseamos comparar a una puntuacién de “50”
con el resto de la distribucién. Entonces, transformamos esta puntuacién o valor en

una puntuacién “z”. Tenemos que:

X =50
X =60

s=10

“,

La puntuacion “z” correspondientea un valor de “50” es:

50— 60 _
Z=—T-—1.OO

Podemos decir que el valor “50” estd localizado a una desviacién estdndar por
debajo de la media de la distribucion (el valor “30” estd a tres desviaciones estandar
por debajo de la media).

El estandarizar los valores nos puede permitir comparar puntuaciones de dos
distribuciones diferentes (la forma de medicién es la misma, pero se trata de distribu-
ciones distintas). Por ejemplo, podemos comparar una distribucién obtenida en una
preprucba con otra obtenida en una postprueba (en un contexto experimental). Supon-
gamos que se trata de un estimulo que incrementa la productividad. Un trabajador
obtuvo en la preprueba una productividad de 130 (la media grupal fue de 122.5y la
desviacion estdndar de 10). Y en la postprueba obtuvo 135 (la media del grupo fue de
140 y la desviacién estindar de 9.8). ;Mejord la productividad del trabajador?
Aparentemente la mejoria no es considerable. Sin transformar las dos calificaciones
en puntuaciones “z” no podemos asegurarlo porque los valores no pertenecen a la
misma distribucién. Entonces transformamos ambos valores a puntuaciones “z”, los
transformamos a una escala comtin, donde la comparacion es vilida. El valor de 130

en productividad es en términos de unidades de desviacion estdndar igual a: N
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_130—1225 _
2.8 0.75

Y el valor de 135 corresponde a una puntuacién “z” de:

135 — 140

Z= ~98 - —0.51
Como podemos observar, en términos absolutos 135 es una mejor puntuacion
que 130, pero no en términos relativos (en relacién a sus respectivas distribuciones).
La distribucién de puntuaciones “z” no cambia la forma de la distribucién
original, pero s{ modifica las unidades originales a “unidades de desviacién estindar”
(Wright, 1979). La distribucién de puntuaciones “2” tiene una media de 0 (cero) y una
desviacion estandar de 1 (uno). La figura 10.7 muestra a la distribucion de puntuacio-

“

hes “z”,
-
FIGURA 10.7 .
DISTRIBUCION DE PUNTUACIONES “z"
10.6.
10.6.1
T | I |
-3z —2z —1z 0 +1z +2z +3z

Las puntuaciones “z” también sirven para comparar mediciones de distintas
pruebas o escalas aplicadas a los mismos sujetos (los valores obtenidos en cada escala
se transforman a puntuaciones “z” y se comparan). No debe olvidarse que en la
formula se trata de la media y la desviacién estindar que corresponde al valor a
transformar (de su misma distribucién). También, las puntuaciones “z” sirven para
analizar distancias entre puntuaciones de una misma distribucién y dreas de la curva
que abarcan estas distancias o sopesar el desempefio de un grupo de sujetos en varias
pruebas.

Las puntuaciones “z” son un elemento descriptivo adicional que podemos
agregar para analizar nuestros datos.

10.5. RAZONES Y TASAS

Una razén es 1a relacion entre dos categorias. Por ejemplo:
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Categorias Frecuencias absolutas
Masculino 60
Femenino 30

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

Una tasa es la relacion entre el nimero de casos, frecuencias o eventos de una
categoria y el numero total de observaciones, multiplicada por un multiplo de 10,
generalmente 100 o 1 000. La férmula es:

 Numero de eventos durante un periodo

Tasa - Numero total de eventos posibles X 10001000

Numero de nacidos vivos en la ciudad X 1000
Numero d2 habitantes en la ciudad

Ejemplo:

) ’ 10000 -
Tasa de nacidos vivos en Tingdindin : 300 000 X 1000 = 33.33

Es decir, hay 33.33 nacidos vivos por cada 1 000 habitantes en Tingiindin.

10.6. ESTADISTICA INFERENCIAL: DE LA MUESTRA A LA POBLACION

10.6.1. ¢ Para qué es Util la estadistica inferencial?

Frecuentemente, el propdsito de la investigacion va mis allé de describir las distribu-
ciones de las variables: se pretende generalizar los resultados obtenidos en la muestra
a la poblacion o universo.”* Los datos casi siempre son recolectados de una muestra
y sus resultados estadisticos se denominan “estadigrafos”, la media o la desviacion
estandar de la distribucion de una muestra son estadigrafos. A las estadisticas de la
poblacién o universo se les conoce como “pardmetros”. Los pardametros no son
calculados, porque no se recolectan datos de:toda la poblacién, pero pueden ser
inferidos de los estadigrafos, de ahi el nombre de “estadistica inferencial”. El proce-
dimiento de esta naturaleza de la estadistica se esquematiza en la figura 10.8.

La inferencia de los pardmetros se lleva a cabo mediante técnicas estadisticas
apropiadas para ello. Estas técnicas se explicarin mas adelante.

La estadistica inferencial puede ser utilizada parados procedir‘nientos (Wiersma,
1986, p. 335):

a) Probar hipétesis.

b) Estimar pardmetros.

st Los conceplos de muestra y poblacion fucron explicados en el capituto ocho.
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FIGURA 10.8

PROCEDIMIENTO DE LA ESTADISTICA INFERENCIAL

FERENCIA
e DE LOS
RECOLECCION CALcuLO PARAMETROS POBLACION
DE LOS DATOS DE MEDIANTE o
EN LA ESTADIGRAFOS TECNICAS UNIVERSO
MUESTRA ESTADISTICAS \
PROPIADA!

10.6.2. ;En qué consiste la prueba de hipétesis?

Una hipdtesis en el contexto de la estadistica inferencial es una proposicién respecto
a uno o varios pardmetros, y lo que el investigador hace a través de la prueba de
hipétesis es determinar si la hipétesis es consistente con los datos obtenidos en la
muestra (Wiersma, 1986). Si la hipétesis es consistente con los datos, ésta es retenida
como un valor aceptable del pardmetro. Si la hipétesis no es consistente con los datos,
se rechaza ésta (pero los datos no son descartados) (Wiersma, 1986). Para comprender
lo que es la prueba de hipdtesis en la estadistica inferencial es necesario revisar el
concepto de distribucion muestral® y nivel de significancia.

10.6.3. ;Qué es una distribucidn muestral?

Una distribucién muestral consiste en un conjunto de valores sobre una estadistica
calculada de todas las muestras posibles de un determinado tamafio (Wiersma, 1986,
p. 337). Las distribuciones muestrales de medias son —probablemente— las més
conocidas. Expliquemos este concepto con un ejemplo. Supongamos que nuestro
universo o poblacién son los automovilistas de una ciudad y deseamos averiguar
cudnto tiempo pasan diariamente “al volante™. De este universo podria extraerse una
muestra representativa. Vamos a suponer que el tamaifio adecuado de muestra es de
quinientos doce automovilistas (n = 512). Del mismo universo se podrfan extraer
diferentes muestras, cada una con 512 personas. Teéricamente, incluso podria hacerlo
al azar una vez, dos, tres, cuatro y las veces que fuera necesario hasta agotar todas las
muestras posibles de 512 automovilistas de esa ciudad (todos los sujetos serian
seleccionados en varias muestras). En cada muestra se podria obtener una media del
tiempo que pasan los automovilistas manejando. Tendriamos pues, una gran cantidad
de medias, tantas como las muestras extraidas (X, X, Xs, X, .Xs..., X). Y con estas
medias podriamos elaborar una distribucidn de medias. Habria muestras que —en
promedio— pasan més tiempo “al volante” que otras. Este concepto se representa en
la figura 10.9.

*2 Distribucién muestral y distribucion de una muestra son conceptos diferentes, esta \iltima es
resultado del andlisis de los datos de nuestra investigacion.
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FIGURA 10.9 i
DISTRIBUCION MUESTRAL DE MEDIAS

AT

Son medias (X), no se trata de puntuaciones. Cada media representaria a una muestra,

Si calculdramos 1a media de todas las medias de las muestras, obtendriamos el
valor de la media poblacional.

Desde luego, muy rara vez se obtiene la distribucién muestral (la distribucién
de las medias de todas las muestras posibles). Es més bien un concepto tedrico definido
por la Estadistica para los investigadores. Lo que éstos cominmente hacen es extraer
una sola muestra.

" En el ejemplo de los automovilistas, sélo una de las lineas verticales de la
distribucién muestral presentada en la figura 10.9 es la media obtenida para la vinica
muestra seleccionada de 512 personas. Y la pregunta es, ;nuestra media estd cerca de
1a media de la distribucién muestral? (o lo que es igual: ;la media de la muestra estd
cercana a la media de la distribucién muestral?), debido a que si estd cerca podremos
tener una estimacién precisa de la media poblacional (el pardmetro poblacional es
préacticamente el mismo que el de la distribucion muestral). Esto se expresa en el
teorema central del limite, el cual se explico en el capitulo de muestreo. Recordando
que éste dice que: “Si una poblacién (no necesariamente normal) tiene de mediam y
de desviacidn estdndar o (s), la distribucién de las medias en el muestreo aleatorio
realizado en esta poblacién tiende, al aumentar n, a una distribucién normal de media
m y desviacién estindar 9/n, donde ‘n’ es el tamafio de muestra”,

El teorema especifica que la distribucién muestral tiene una media igual a la de
la poblacidn, una varianza igual a la varianza de la poblacién dividida por el tamafio
de muestra (su desviacién estdndar es 9#m), y se distribuye normalmente (Wiersma,
1986, p. 337). g esun pardmetro normalmente desconocido, pero puede ser estimado
por la desviacion estidndar de la muestra.

El concepto de distribucion normal es importante otra vez y se ofrece una breve
explicacion en la figura 10.10.
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FIGURA 10.10
CONCEPTO DE CURVA O DISTRIBUCION NORMAL

Una gran cantidad de los fenémenos del comportamiento humano se manifiestan de
la siguiente forma: la mayoria de las puntuaciones se concentran al centro de la
distribucién y en los extremos encontramos sélo algunas puntuaciones. Por ejemplo,
la inteligencia: hay pocas personas sumamente inteligentes (genios), pero también
hay pocas personas con muy baja inteligencia (v.g., retardados mentales). La mayoria
de los seres humanos somos medianamente inteligentes, Esto podria representarse
asi:

10.6.4

COMUN DE
LA GENTE:
0CO INTELIGENCIA
INTELIGENTE MEDIA .
- »
INTELIGENCIA

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

i Media = 0
N Desviacion estandar (s) = 1

]
]
]
]
68.26%

i
]
1
!

95.44%

99.74%

EI 68.26% del drea de la curva normal es cubierta entre —1s y +1s, el 95.44% del
area de esta curva es cubierta entre —2s y +2s y el 99.74% se cubre con —3s y +3s.
Las principales caracteristicas de la distribucién normal son:

1) Esunimodal, una sola moda.

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

3) Es una funcion particular entre desviaciones con respecto a la media de una
distribucién y la probabilidad de que éstas ocurran.
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LY con qué porcentaje tiene confianza el investigador para generalizar?, /para
suponer que tal cercania es real y no debida a un errof demuestreo? Existen dos niveles
inl,

c idos en cienci

a) Elnivel de significancia del .05, el cual implica que el investigador tiene 95% de
seguridad para generalizar sin equivocarse, y s6lo un 5% en contra. En términos
de probabilidad, 0.95 y .05 respectivamente, ambos suman la unidad.

b) Elnivel de significancia del .01, ] cual implica que el investigador tiene un 99%
en su favor para generalizar sin temor y un 1% en contra (0.99 y 0.01=1.00).

A veces el nivel de significancia puede ser todavia mas exigente y confiable
(v.g.,0.001, 0.00001, 0.00000001). Pero lo minimo es el .05, no se acepta un nivel de
.06 (94% a favor de la generalizacién confiable). Porque se busca hacer ciencia, no
intuicién.

El nivel de significancia es un valor de certeza que fija el investigador “a

priori”. De certeza respecto a no equivocarse. Sobre este punto volveremos mis
adelante.

10.6.5. ;Como se relacionan la distribucién muestral
y el nivel de significancia?

El nivel de significancia se expresa en términos de probabilidad (.05 y .01) y la
distribucion muestral también se expresa como probabilidad (el drea total de ésta
como 1.00). Pues bien, para ver si tenemos o no confianza al generalizar acudimos a
la distribucién muestral, probabilidad apropiada para la investigacién social. El nivel
de significancia lo tomamos como un 4rea bajo la distribucién muestral, tal y como
se muestra en la figura 10.11, dependiendo de si elegimos un nivel del .05 o del .01.

Asi, el nivel de significancia representa dreas de riesgo o confianza en la
distribucion muestral.

.

10.6.6. Una vez que se ha definido el nivel de significancia, ¢qué hacemos
para ver si nuestra hipétesis sobre la media poblacional
es aceptada o rechazada?

Antes de estudiar el procedimiento es necesario hacer las siguientes consideraciones:

a) Recordar que la distribucién muestral es una distribucién normal de puntuaciones
“2”, la base de la curva son puntuaciones “z” o unidades de desviacion estindar.

b) Las puntuaciones “z” son distancias que indican dreas bajo la distribucién normal.
En este caso dreas de probabilidad.

¢) Eldrea de riesgo es tomada como el 4rea de rechazo de la hipétesis y el drea de

confianza es tomada como el 4rea de aceptacién de la hipétesis.
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FIGURA 10.11
NIVELES DE SIGNIFICANCIA EN LA DISTRIBUCION MUESTRAL

Nivel de significancia del .05

.
1
)
)
1
95% del drga 2.5%del 4roa

Notas: 1)  podemos expresario en proporciones (0.025,0.95y 0.025, respectivamen-
te) o porcentajes como estd en la grafica.
2) 95% representa el drea de confianza y 2.5% representa el drea de riesgo
(2.5% +2.5% = 5%). 2.6% en cada extremo, porque en nuestra estimacion
de la media poblacional podemos pasarnos hacia valores mas altos o
bajos.

Nivel de significancia del .01

edia hipotética de la poblacién

99% del drea

i
K/O.S% del drea 0.5% del éreu

99% de confianza y 1% de riesgo

d) Sehabla de una hipétesis acerca del pardmetro (en este caso, media poblacional).
Partiendo de estas consideraciones el procedimiento es:

1. Sobre bases firmes (revisién de la literatura e informacion disponible), establecer
una hipétesis acerca del patdmetro poblacional.

Por ejemplo: “El promedio de horas diarias que se exponen los nifios de la ciudad
de Celaya en fin de semana es de 3.0.”

1

Definir el nivel de significancia. Por ejemplo, o = .05.

3. Recolectar los datos en una muestra representativa. Yamos a suponer que obtuvi-
mos una media de 2.9 horas y una desviacion estindar de 1.2 horas, la muestra
incluy6 312 nifios.

4. Estimar la desviacién estandar de la distribucion muestral de la media, utilizando

la siguiente férmula:
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/ __s
\ SX= T

Donde “Sx” es la desviacién estandar de la distribucién muestral de la media,
“s™ representa la desviacion estandar de la muestra y “n” el tamafio de la muestra.
En el ejemplo:

-_ 12/
Sy =—=L
X 7312
Sx = 0.0679

5. Transformar la media de la muestra en una puntuacién “z”, en el contexto de la
distribucién muestral. Con una variacién de la férmula ya conocida para obtener

“, 0,

puntuaciones “z”:
7. X=X
sX
Donde “X” es la media de la muestra (recordemos que la distribucion muestral
es de medias y no de puntuaciones). “X” es la media hipotetizada de la distribucién

muestral (pardmetro poblacional). “SX”es la desviacién estindar de la distribu-
cién muestral de medias. Asi tenemos:

29—3.0
z=-"50679 =" 1.47
10.6.7

6. En la tabla de dreas bajo la curva normal (apéndice cinco, tabla uno), buscar
aquella puntuacién “z” que deje al 2.5% por encima de ella, que es 1.96. En la
tabla uno se presenta la distribucién de puntuaciones “z”, sdlo la mitad, pues
debemos recordar que es una distribucion simétrica y se aplica igual para ambos
lados de la media. Asi se incluye en los textos de estadistica social. Se busca el
2.5% porque la tabla sdlo abarca la mitad de la distribucidn y el riesgo que estamos
afrontando es del 5% (2.5% del extremo de cada lado). La tabla contiene cuatro
columnas: la primera, indica puntuaciones “z”, la segunda, expresa la distancia
de la puntuacién “z” a la media, la tercera, el drea que estd por debajo de esa

puntuacién desde el comienzo de la distribucion y la cuarta, el
—>

drea que estd por encima de esa puntuacion /—\'\ . Las dreas estdn
z—>

“,

expresadas en proporciones. Lo que buscamos es una puntuacion “z” que deje
por encima un drea de .0250'6 2.5% (la buscamos en la cuarta columna de la
tabla), esta puntuacion “z” es 1.96. Siempre que nuestro nivel de significancia es
.05 tomamos la puntuacién “z” 1.96.

7. Comparo la media de mi muestra transformada a puntuacion “z” con el valor 1.96,
si es menor acepto la hipétesis y si es mayor la rechazo. Veamos en el ejemplo:
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Media de la muestra transformada a “z” Nivel de significancia del .05

1.47 +1.96

Decision: Acepto la hipétesis a un nivel de significancia del .05 (95% a mi favor
y 5% de riesgo de cometer un error).

Si la media obtenida,

al transformarse en “z
hubiera sido: 3.25,

7.46 o un valor mayor — Rechazo la hipétesis
Por ejemplo:

Media de la muestra = 2.0
Desviacién estdndar de la muestra = 0.65

n =700
Sx = 0.0246
Z = 40.65

La media, estd situada a mds de 40 desviaciones estdndar de la media, se localiza
en la zona critica (mds alld de 1.96 desviaciones estandar) rechazo la hipétesis.

10.8.7. ¢ Por qué es importante otro concepto:
el intervalo de confianza?

Se ha hablado de la distribucién muestral por lo que respecta a la prueba de hipétesis,
pero otro procedimiento de la estadistica inferencial es construir un intervalo donde
se localiza un parametro (Wiersma, 1986, p. 340). Por ejemplo, en lugar de pretender
probar una hipétesis acerca de la media poblacional, puede buscarse obtener un
intervalo donde se ubique dicha media. Esto requiere un nivel de confianza, al igual
que en la prueba de hipétesis inferenciales. El nivel de confianza es al intervalo de
confianza lo que el nivel de significancia es a la prueba de hipétesis. Es decir, el nivel
de confianza es una probabilidad definida de que un pardmetro se va a ubicar en un
determinado intervalo. Los niveles de confianza utilizados mds comunmente en la
investigacion social son 0.95 y 0.99. Su sentido es el del 0.95, quiere decir que tenemos
95% en favor de que el pardmetro se localice en el intervalo estimado, contra un 5%
de elegir un intervalo equivocado. El nivel del 0.99 sefiala un 99% de probabilidad de
seleccionar el intervalo adecuado. Estos niveles de confianza (lo mismo que los niveles
de significancia) se expresan en unidades de desviacion estindar. Una vez mds se
acude a la distribucién muestral, concretamente a la tabla de dreas bajo la curva normal
(apéndice cinco, tabla uno), y se selecciona la puntuacién “z” correspondiente al nivel
de confianza seleccionada. Una vez hecho esto, se aplica la siguiente férmula:
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Puntuacién *z” Desviacion estan-

Intervalode = estadigrafo + que expresa el ni- dar de la distribu-
confianza vel de confianza cié6n muestral
elegido correspondiente.

Donde el estadigrafo es la estadistica calculada en la muestra, la puntuacién “z” es
1.96 con un nivel de .95 y 2.58 con un nivel de .99 y el error estindar depende del
- estadigrafo en cuestién. Vedmoslo con el ejemplo de la media en el caso de la
exposicién diaria a 1a television —en fin de semana— por parte de los nifios de Celaya:

Media = 2.9 horas

s =1.2horas
Sx = 0.0679

(desviacion estandar
de la distribucién mues-
tral de la media).

Nivel de confianza =.95(z=1.96)
Intervalo de confianza = 2.9 * (1.96) (0.0679)
=2.9#(0.133)

Intervalo de confianza: La media poblacional estd entre 2.767 y 3.033 horas, con un
95% de probabilidades de no cometer error.

10.6.8. ;Se pueden cometer errores al realizar
estadistica inferencial?

Nunca podemos estar completamente seguros de nuestra estimacién. Trabajamos con
altos niveles de confianza o seguridad y —aunque el riesgo es minimo— podria
cometerse un error. Los resultados posibles al probar hipdtesis pueden ser:

1) Aceptar una hipétesis verdadera (decision correcta).

2) Rechazar una hipétesis falsa (decision correcta).

3) Aceptar una hipdtesis falsa (error conocido como del Tipo 1l o beta).

4) Rechazar una hipétesis verdadera (error conocido como de Tipo 1 o error aifa).
Ambos tipos de error son indeseables y puede reducirse la posibilidad de que se

presenten mediante:

a) Muestras repre ivas probabilistica

b) Inspeccion cuidadosa de los datos.

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

10.7. Al

10.7.1.

10.7.2

10.7.3
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10.7. ANALISIS PARAMETRICOS

Hay dos tipos de andlisis que pueden tealizarse: los andlisis paramétricos y tos no
paramétricos. Cada tipo posee sus caracteristicas y presuposiciones que lo sustentan

— y la eleccion del investigador sobre qué clase de andlisis efectuar depende de estas
presuposiciones. Asimismo, cabe destacar que en una misma investigacién pueden
llevarse a cabo anilisis paramétricos para algunas hip6tesis y variables, y anlisis no
paramétricos para otras.

10.7.1. ¢ Cudles son los presupuestos o presuposiciones
de la estadistica paramétrica?

Para realizar andlisis parameétricos debe partirse de los siguientes supuestos:

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

2) Elnivel de medicion de la variable dependiente es por intervalos o razén.

3) Cuando dos o mds poblaciones son estudiadas, éstas tienen una varianza homo-
génea: las poblaciones en cuestion tienen una dispersién similar en sus distribu-
ciones (Wiersma, 1986, p. 344).

10.7.2. { Cudles son los métodos o pruebas estadisticas
paramétricas mas utilizadas?

Las pruebas estadisticas paramétricas mds utilizadas son:

— Coeficiente de correlacion de Pearson y la regresion lineal.
— Prueba “t”.

— Prueba de contraste de la diferencia de proporciones.

— Andlisis de varianza unidireccional (ANOVA Oneway).

— Andlisis de varianza factorial (ANOVA).

— Andlisis de covarianza (ANCOVA).

10.7.3. ¢ Qué es el coeficiente de correlacién de Pearson?

Definicion: Es una prueba estadistica para analizar la relacion entre dos
variables medidas en un nivel por intervalos o de razén.

Se simboliza: r

Hipdtesis a probar: Correlacional, del tipo de “A mayor X, mayor Y™, “A mayor
X, menor Y™, “Altos valores en X estdn asociados con altos
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- Variables
involucradas:

Nivel de medicion de
las variables:

Interpretacion:

valores en Y”, “Altos valores en X se asocian con bajos
valores de Y”.

Dos. La prueba en si no considera a una como independiente
y a otra como dependiente, ya que no se trata de una prueba
que evalia la causalidad. La nocién de causa —efecto (inde-
pendiente-dependiente)— se puede establecer tedricamente,
pero la prueba no considera dicha causalidad.

El coeficiente de correlacién de Pearson se calcula a
partir de las puntuaciones obtenidas en una muestra en dos
variables. Se relacionan las puntuaciones obtenidas de una
variable con las puntuaciones obtenidas de otra variable, en
los mismos sujetos.

Intervalos o razon.

El coeficiente r de Pearson puede variar de — 1.00 a +1.00
donde:
—1.00 = correlacién negdtiva perfecta (“A mayor X, menor
Y” de manera proporcional. Es decir, cada vez que X aumenta
una unidad, Y disminuye siempre una cantidad constante).
Esto también se aplica a “a menor X, mayor Y”.
—0.90 = Correlacién negativa muy fuerte.
—0.75 = Correlacién negativa considerable.
—0.50 = Correlacion negativa media.
—0.10 = Correlacion negativa débil.
0.00 = No existe correlacion alguna entre las variables.
+0.10 = Correlacién positiva débil.
+0.50 = Correlacion positiva media.
+0.75 = Correlacién positiva considerable.
+0.90 = Correlacién positiva muy fuerte.
+1.00 = Correlacion positiva perfecta.
(“A mayor X, mayor Y” o “a menor X, menor Y” de
manera proporcional. Cada vez que X aumenta, Y aumenta
siempre una cantidad constante).

El signo indica la direccion de la correlacion (positiva o
negativa) y el valor numérico, la magnitud de la correlacion.

Los principales programas de andlisis estadistico en com-
putadora reportan si el coeficiente es o no significativo, de la
siguiente manera:

s =0.001 significancia
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0.7831 valor de coeficiente

Si “s” es menor del valor .05, se dice que el coeficiente es
significativo al nivel del .05 (95% de confianza en que la
correlacion sea verdadera y 5% de probabilidad de error). Si
“s* es menor a .01, el coeficiente es significativo al nivel del
.01 (99% de confianza de que la correlacion sea verdadera y
1% de probabilidad de error).

Cuando el coeficiente r de Pearson se eleva al cuadrado (r’),
el resultado indica la varianza de factores comunes. Esto es,
el porcentaje de la variacion de una variable debido a la
variacién de la otra variable y viceversa.

Por ejemplo: La correlacién entre “productividad” y
“asistencia at trabajo” es de 0.80.

r =0.80
? =0.64

“La productividad” contribuye a o explica el 64% de la
variacién de “la asistencia al trabajo”. “La asistencia al tra-
bajo” explica el 64% de “la productividad”.

En los articulos de revistas cientificas o textos, se suele
indicar la significancia asi:

0.48"
p<.05

Quiere decir que el coeficiente es significativo al nivel del
.05. La probabilidad de error es menor del 5%. Sip < .01, el
coeficiente es significativo al nivel de .01. También suele
sefialarse con asteriscos, de la siguiente manera:

X
vl
Z .62
X AT
w |.09
‘p <.05
“p <.01

Siendo X, Y, Z y W variables.
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EJEMPLOS
Hi:

Resultado:

Interpretacion:

Hi:

Resultado:

Interpretacion:

Nota precautoria:

i

10.7.4. ;Qué es la regresién lineal?

Definicion:

Hipotesis a probar:
Variables
involucradas:
Nivel de medicion

de las variables:

Procedimiento e
interpretacion:

“A mayor motivacién intrinseca, mayor puntualidad”

r=721
s = 0.0001

Se acepta la hipétesis de investigacién al nivel del .01. La
correlacion entre la motivacion intrinseca y la productividad
es considerable.

“A mayor ingreso, mayor motivacién intrinseca”.

r=1214
s =0.081

Se acepta la hipétesis nula. El coeficiente no es significativo:
0.081 es mayor que 0.05 y recordemos que 05 es el nivel
minimo para aceptar la hipétesis.

Recuérdese lo referente a correlaciones esplreas que se
comenté en el capitulo de tipos de estudio.

Es un modelo matemitico para estimar el efecto de una
variable sobre otra. Estd asociado con el coeficiente r de
Pearson.

Correlacionales y causales.

Dos. Una se considera como independiente y otra como
dependiente. Pero para poder hacerlo debe tenerse un sélido
sustento tedrico.

Intervalos o razén.

La regresion lineal se determina en base al diagrama de
dispersion. Este consiste en una grafica donde se relacio-
nan las puntuaciones de una muestra en dos variables. Ved-
moslo con un ejemplo sencillo de 8 casos. Una variable es
la calificacién en filosofia y la otra variable es la calificacién
en estadistica, ambas medidas hipotéticamente de O a 10.
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PUNTUACIONES
SUJETOS FILOSOFIA (X) ESTADISTICA (Y)
1 3 4
2 8 8
3 9 8
4 6 5
5 10 10
6 7 8
7 6 7
8 5 5

El diagrama de dispersion se construye graficando cada par de puntuaciones en
un espacio o plano bidimensional. Sujeto “1” tuvo3en Xy 4enY:

ey

C-NWARONOEND®O©O
}

Y
(eje
vertical)

[ R —— +* " sujeto 1

n
t
W= == ==

4 5 & 7 & @& 10
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Asi, se grafican todos los pares:

10 ¢ (10,10)
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6, . . * (9,8
7 (‘7) ©8) (9.8
6
Y 5 « e (85
4 . (5.5)
3 34
2
1
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Los diagramas de dispersion son una manera de visualizar graficamente una
correlacién. Por ejemplo:
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Correlacion positiva muy fuerte: la tendencia es ascendente, altas puntuaciones
en X, altas puntuaciones en Y.

Correlacion negativa considerable

Ausencia de correlacion

Asi, cada punto representa un caso y es resultado de la interseccién de las
puntuaciones en ambas variables.

El diagrama de dispersién puede ser resumido a una linea (producto de las
medias de las puntuaciones).
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Conociendo la linea y la tendencia, podemos predecir los valores de una variable
conociendo los de la otra variable.
Esta linea se expresa mediante la ecuacidn de regresion lineal:

Y =a+bX

Donde “Y” es un valor de la variable dependiente que se desea predecir, “a” es
la ordenada en el origen y “b” la pendiente o inclinacién.

Los programas y paquetes de anilisis estadistico por computadora que incluyen
la regresion lineal proporcionan los datos de “a” y “b”.

“a” o “intercept” y “b” o “slope™.

Para predecir un valor de “Y” se sustituyen los valores correspondientes en la
ecuacion.

EJEMPLO:

a (intercept) = 1.2

b (slope) =0.8

Entonces podemos hacer la prediccién: ;a un valor de 7 en filosofia qué
valor en estadistica le corresponde?

12, 08 O
IS Iy NSNS Oy |
e e

Y=68

Predecimos que a un valor de 7 en X, le corresponder4 un valor de 6.8 en Y.

Consideraciones: La regresion lineal es \til con relaciones lineales, no con
relaciones curvilineales de los tipos que se muestran en la
figura 10.12.
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FIGURA 10.12
EJEMPLOS DE RELACIONES CURVILINEALES

Las relaciones curvilineales son aquellas en las cuales la tendencia varia: primero
es ascendente y luego descendente o viceversa. Por ejemplo: Se ha demostrado
que una estrategia persuasiva con niveles altos de apelacién al temor por ejemplo,
como un comercial televisivo muy dramadtico, provocan una baja persuasibilidad, lo
mismo que una estrategia persuasiva con niveles muy bajos de apelacion al temor.
La estrategia persuasiva mas adecuada es la que utiliza niveles medios de apela-
cién al temor. Esta relacion es curvilineal, se representaria asi:

10.7.5. ¢

Elevada
Persuasibilidad Media
Y Baja

Baja Media

Apelacién al temor (X)

Otras gréficas de relaciones curvilineales serian:

EJEMPLO DE LA REGRESION LINEAL

Hi: “La autonomia laboral es una variable para predecir la motivacion intrinseca
en el trabajo. Ambas variables estén relacionadas”.
Las dos variables fueron medidas en una escala por intervalos de 1 a 5.

Resultado: a (intercept) = 0.42
b (slope) = 0.65

Interpretacién:  Cuando X (autonomia) es 1, la prediccién estimada de Y es
1.07; cuando X es 2, la prediccién estimada de Y es 1.72;
cuando X es 3, Y serd 2.37; cuando X es 4, Y serd 3.02; y
cuando X es 5, Y sera 3.67.




Andlisis de los datos 391

Y =a+bX
1.07 = 0.42 + 0.65 (1)
1.72 = 0.42 + 0.65 (2)
2,37 = 0.42 + 0.65 (3)
3.02=0.42+0.65 (4)
3.67 = 0.42 + 0.65 (5)

10.7.5. 4, Qué es la prueba "t"?

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

Se simboliza: t

Hipétesis a

probar. De diferencia entre dos grupos. La hipdtesis de investigacién
propone que los grupos difieren significativamente entre si'y
la hipdtesis nula propone que los grupos no difieren significa-
tivamente.

Variable

involucrada: La comparacion se realiza sobre una variable. Si hay diferen-
tes variables, se efectuaran varias pruebas “t” (una por cada
variable). Aunque la razén que motiva la creacién de los
grupos puede ser una variable independiente. Por ejemplo:
un experimento con dos grupos, uno al cual se le aplica el
estimulo experimental y el otro grupo el de control.

Nivel de medicién

de la variable:  Intervalos o razon.

Interpretacién:  El valor “t" se obtiene en muestras grandes mediante la
— férmula:

y1—iz
Ny N2

t=

Donde X, es la media de un grupo, X; es la media del otro grupo, S  es la desviacién
estandar del primer grupo elevada al cuadrado, N, es el tamafio del primer grupo, s3
es la desviacion estindar del segundo grupo elevada al cuadrado y N; es el tamafio del
segundo grupo. En realidad, el denominador es el error estdndar de la distrib
muestral de la diferencia entre medias.

"es Para saber si el valor “t” es significativo, se aplica la férmula y se calculan los
72 grados de libertad. La prueba “t” se basa en una distribucién muestral o poblacional
Ly de diferencia de medias conocida como la distribucién “t” de Student. Esta distribu-
cién es identificada por los grados de libertad, los cuales constituyen el niimero de
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maneras como los datos pueden variar libremente. Son determinantes, ya que nos
indican qué valor debemos esperar de “t” dependiendo del tamafio de los grupos que
se comparan. Entre mayor niimero de grados de libertad se tengan, la distribucion
“t” de Student se acerca mds a ser una distribucién normal y —usualmente— si los
grados de libertad exceden los 120, la distribucién normal es utilizada como una

/ aproximacion adecuada de la distribucién “t” de Student (Wiersma, 1986). Los grados
de libertad se calculan asi:

gl=(Ny +Ng) - 2

N, y N son el tamario de los grupos que se comparan.

Una vez calculados el valor “t” y los grados de libertad, se elige el nivel de
significancia y se compara el valor obtenido contra el valor que le corresponderia en
la tabla dos del apéndice cinco (tabla de la distribucion “t” de Student). Si nuestro
valor calculado es igual o mayor al que aparece en la tabla, se acepta la hipdtesis de
investigacion. Pero si nuestro valor calculado es menor al que aparece en dicha tabla,
se acepta la hipétesis nula.

En la tabla se busca el valor con el cual vamos a comparar el que hemos
calculado, basdndonos en el nivel de confianza elegido (0.05 0 0.01) y los grados de
libertad. La tabla contiene como columnas los niveles de confianza y como renglones
los grados de libertad. Los niveles de confianza adquieren el significado del que se ha
hablado (el .05 significa un 95% de que los grupos en realidad difieran significativa-
mente entre si y un 5% de posibilidad de error).

Cuanto mayor sea el valor “t” calculado respecto al valor de la tabla y menor
sea la posibilidad de error, mayor serd la certeza en los resultados.

Cuando el valor “t” se calcula utilizando un paquete estadistico para computa-
dora, la significancia se proporciona como parte de los resultados y ésta debe ser menor
a .05 0 .01 dependiendo del nivel de confianza seleccionado.

| Consideraciones: La prueba “t” puede utilizarse para comparar los resultados
de una preprueba con los resultados de una postprueba en un
contexto experimental. Se comparan las medias y las varian-
zas del grupo en dos momentos diferentes:

®x® O bien para comparar las prepruebas o postpruebas

de dos grupos que participan en un experimento:

x (®
"

@ O son las postpruebas
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EJEMPLOS

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

Ho: “Los jovenes no le atribuyen mds importancia al atractivo fisico en sus
relaciones heterosexuales que las jévenes.”

La variable atractivo fisico fue medida através de una prueba estandarizada
y el nivel de medicidn es por intervalos. La escala varia de 0 a 18.

La hipétesis se somete a prueba con los estugiantes de clase media de dos
universidades de la ciudad de Monterrey, México.

Nj (hombres) = 128
Nz (mujeres) = 119

Resultados: X1 (hombres) = 15
X2 (mujeres) = 12
81 (hombres) = 4
Sz (mujeres) =3

__15-12

@2 ©F
128 * 119

t=6.698
Gl =(128+119) — 2
Gl =245

Al acudir a la tabla de la distribucién “t” de Student (apéndice cinco, tabla dos),
buscamos los grados de libertad correspondientes y elegimos en la columna de “gl”,

el renglén “a”, que se selecciona siempre que se tiene mds de 200 grados de libertad.
La tabla contiene los siguientes valores:

Gl [ o5 .01
o (mayor 1.645 2.326
de 200)

Nuestro valor calculado de “t” es 6.698, resulta superior al valor de la tabla en
un nivel de confianza de .05 (6.698 > 1.645). Entonces, la conclusién es que aceptamos
la hipétesis de investigacion y rechazamos la nula. Incluso, el valor “t™ calculado es
superior en un nivel de confianza del .01 (6.698 > 2.326).

Comentario: Efectivamente, en el contexto de la investigacién, los jévenes
le atribuyen més importancia al atractivo fisico en sus rela-
ciones heterosexuales que las jovenes.




394 Metodologia de la investigacion

Si tuviéramos 60 grados de libertad y un valor “t™ igual a 1.87, al comparar este
valor con los de la tabla obtendriamos:

GL .05 .01
60 1.6707 2.390

El valor “t” calculado es menor a los valores de la tabla. Se rechaza la hipdtesis
de investigacion y se acepta la hipdtesis nula.

10.7.6. {Qué es la prueba de diferencia de proporciones?

Definicion:

Hipdtesis a probar:

Variable involucrada:

Nivel de medicion
| de la variable:
; Procedimiento e
i interpretacion:

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

De diferencia de proporciones en dos grupos.

La comparacion se realiza sobre una variable. Si hay varias,
se efectuara una prueba de diferencia de proporciones por
variable.

Intervalos o razén, expresados en proporciones o porcentajes.

Se obtienen las proporciones de los grupos. Se aplica la
siguiente formula:

La puntuacién “z” resultante se compara con la puntuacién
“z” de la distribucién de puntuaciones “z” (normal) que
corresponda al nivel de confianza elegido. El valor calculado
de “z” (resultante de aplicar la férmula) debe ser igual o
mayor que el valor de la tabla de dreas bajo la curva normal
correspondiente (tabla uno, apéndice cinco). Si es igual o
mayor, se acepta la hipétesis de investigacién. Si es menor,
se rechaza.

10.7.7
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EJEMPLO

Hi: “El porcentaje de liberales en la Ciudad Arualm es mayor que en Linderbuck”

% de liberales en Arualm % de liberales en Linderbuck
55% 48%
Nt =410 Nz = 301

Los porcentajes se transforman en proporciones y se calculan g1 y qz:

Arualm Linderbuck
Py =0.55 P2=0.48
Ny =410 Nz = 301
qi=1—.55=0.45 g2=1—.48 = 0.52

o = .05 = 1.96 z (puntuacién “z” que como se ha explicado anteriormente
corresponde al nivel alfa del .05).

7. 055-048

/(55X.45) _ (48).52) _
%0 * a1 - %6

Como la “z" calculada es menor a 1.96 (nivel alfa expresado en una
puntuacién “z"), aceptamos la hipdtesis nula y rechazamos la de investigacién.

10.7.7. ,Qué es el andlisis de varianza unidireccional? (oneway)

Definicion: Es una prueba estadistica para analizar si mds de dos grupos
difieren significativamente entre si en cuanto a sus medias y
varianzas. La prueba “t” es utilizada para dos grupos y el
andlisis de varianza unidireccional se usa para tres, cuatro o
mds grupos. Y aunque con dos grupos, el analisis de varianza
unidireccional se puede utilizar, no es una practica comun.

Hipotesis a probar: De diferencia entre mas de dos grupos. La hipétesis de
investigacion propone que los grupos difieren significativa-
mente entre si y la hipdtesis nula propone que los grupos no
difieren significativamente.

Variables involucradas: Una variable independiente y una variable dependiente.
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Nivel de medicion

de las variables: La variable independiente es categérica y la dependiente es
por intervalos o razon.
El que la variable independiente sea categdrica significa que
se pueden formar grupos diferentes. Puede ser una variable
nominal, ordinal, por intervalos o de razén (pero en estos
ultimos dos casos la variable debe reducirse a categorias).

o Por ejemplo:

— Religion.
— Nivel socioeconémico (muy alto, alto, medio, bajo y muy
bajo).
— Antigiiedad en la empresa (de 0 a 1 afio, mas de un afio a
cinco afios, mds de cinco afios a diez, mds de diez afios a 20
y mds de 20 afios).

El andlisis de varianza unidireccional produce un valor co-
nocido como “F” o razon “F”, que se basa en una distribucion
muestral, conocida como la distribucion F, que es otro miem-
bro de la familia de distribuciones muestrales. La razon “F”
compara las variaciones en las puntuaciones debidas a dos
diferentes fuentes: variaciones entre los grupos que se com-
paran y variaciones dentro de los grupos.

Interpretacion:

Si los grupos difieren realmente entre si sus puntuaciones variardn mds de lo que
puedan variar las puntuaciones entre los integrantes de un mismo grupo. Veamoslo
con un ejemplo cotidiano. Si tenemos tres familias “A”, “B” y “C”. La familia “A”
estd integrada por Felipe, Angélica, Elena y José Luis. La familia “B” estd compuesta
por Chester, Pilar, Iiiigo, Alonso y Carlos. Y la familia “C” estd integrada por Rodrigo,
Laura y Roberto. ;Qué esperamos? Pues esperamos que los integrantes de una familia
se parezcan mds entre si de lo que se parecen a los miembros de otra familia. Esto
podria graficarse asi: .

Es decir, esperamos homogeneidad intrafamilias y heterogeneidad interfami-
lias.
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1 Qué sucederia si los miembros de las familias se parecieran mds a los integran-
tes de las otras familias que a los de la suya propia? Quiere decir que no hay diferencia
entre los grupos (en el ejemplo, familias).

Esta misma 16gica se aplica a la razén “F”, 1a cual nos indica si las diferencias
entre los grupos son mayores que las diferencias intragrupos (dentro de éstos). Estas
diferencias son medidas en términos de varianza. La varianza es una medida de
dispersién o variabilidad alrededor de la media y es calculada en términos de
desviaciones elevadas al cuadrado. Recuérdese que la desviacion estdndar es un
promedio de desviaciones respecto a la media (X-X) y la varianza es un promedio de
desviaciones respecto a la media elevadas al cuadrado (X—X)z. La varianza por eso
se simboliza como “S> y su formula es Z(X—Y)Z/N. Consecuentemente la razon “F”,

que es una razén de varianzas, se expresa asi:

F= Media cuadrética entre los grupos
Media cuadratica dentro de los grupos

En donde media cuadrdtica implica un promedio de varianzas elevadas al cuadrado.
La media cuadrdtica entre los grupos se obtiene calculando la media de las puntua-
ciones de todos los grupos (media total), después se obtiene la desviacién de la media
de cada grupo respecto a la media total y se eleva al cuadrado cada una de estas
desviaciones, después se suman. Finalmente se sopesa el niimero de individuos en
cada grupo y la media cuadrdtica se obtiene en base a los grados de libertad
intergrupales (no se calcula en base al nliimero de puntuaciones). La media cuadrdtica
dentro de los grupos se calcula obteniendo primero la desviacién de cada puntuacién
respecto a la media de su grupo, posteriormente esta fuente de variacion se suma y
combina para obtener una medida de la varianza intragfupal para todas las observa-
ciones, tomando en cuenta los grados de libertad totales (Wright, 1979).

Las férmulas de la media cuadrdtica son:

Suma de cuadrados entre grupos

Media cuadrética entre grupos = Grados de libertad entre grupos

Los grados de libertad entre grupos = K — 1 (donde K es el numero de grupos).

Suma de cuadrados intra-grupos
Grados de libertad intra-grupos

Media cuadratica dentro de los grupos =

Los grados de libertad intra-grupos = N — K (N es el tamafio de la muestra, Ia
suma de los individuos de todos los grupos y K recordemos que es el nimero de
grupos).

Para el procedimiento de calculo manual de la razén “F” se recomiendan Levin
(1979) o cualquier texto de estadistica social. )
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Pues bien, cuando “F” resulta significativa esto quiere decir que los grupos
difieren significativamente entre si. Es decir, se acepta la hipétesis de investigacidn y
se rechaza la hipdtesis nula.
Cuando se efectda el andlisis de varianza por medio de un programa para
computadora o se utiliza un paquete estadistico, se genera una tabla de resultados con
/ los elementos de la tabla 10.7.

TABLA 10.7
EJEMPLO DE LOS ELEMENTOS PARA INTERPRETAR UN ANALISIS

DE VARIANZA UNIDIRECCIONAL REALIZADO A TRAVES DE UN
PAQUETE ESTADISTICO PARA COMPUTADORA

Sumas de Grados de Medias

Fuente de cuadrados libertad  cuadréticas Significan-
variacién (sums of  (degrees of (mean Razén “F”  ciade “F"
(source) squares) freedom) squares) (F-ratio) (F prob.)

Entre grupos  SS entre Gl entre SS entre/Gl M C entre o

(between entre M Cintra

groups)

Intra grupos SSintra Glintra SS intra/Gl

(within groups) intra

Total SSentre + Glentre+

SSintra Glintra

El valor o (alfa) o probabilidad a elegir es una vez més .05 o .01. Si es menor
del .05 es significativo a este nivel y si es menor del .01 es significativo también a este
nivel. Cuando el programa o paquete estadistico no incluye la significancia se acude
a la tabla tres del apéndice cinco (tabla de la distribucion “F”). Esta tabla contiene
una lista de razones significativas —razones “F”— que debemos obtener para poder
aceptar la hipétesis de investigacion en los niveles de confianza de .05 y .01. Al igual
que en caso de la razén “t” el valor exacto de “F” que debemos obtener depende de
sus grados de libertad asociados. Por lo tanto, la utilizacion de la tabla se inicia
buscando los dos valores gl, los grados de libertad entre los grupos y los grados de
libertad intragrupos. Los grados de libertad entre grupos se indican en la parte superior
de la pagina, mientras que los grados de libertad intra-grupos se han colocado al lado
izquierdo de la tabla. El cuerpo de la tabla de la distribucion “F” presenta razones “F”
significativas a los niveles de confianza de .05 y .01.

Si‘F"=1.12
Gl entre = 2
Gl intra = 60
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Este valor “F” se compara con el valor que aparece en la tabla de la distribucién
“F”, que es 3.15, y como el valor “F” calculado es menor al de dicha tabla,
rechazarfamos la hipétesis de investigacién y aceptariamos la hipétesis nula. Para que
el valor “F calculado sea significativo debe ser igual o mayor al de la tabla.

EJEMPLO

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

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

La variable independiente es el grado de exposicién a la violencia televisada
y la variable dependiente es la agresividad exhibida en los juegos, medida
por el nimero de conductas agresivas observadas (intervalos).

Para probar la hipStesis se diseiia un experimento con tres grupos:

G1 X, (elevada violencia) 0
G2 Xz (mediana violencia) 0 numero de actos
Gj X3 (baja violencia) g agresivos

G4 — (conducta prosocial)

En cada grupo hay 25 nifios.

TABLA 10.8

EJEMPLO HIPOTETICO DE RESULTADOS DE LA TABLA 10.7

Fuentede Sumasde Gradosde Medias Significancia
variaciéon  cuadrados libertad cuadréticas Razén *F” de “F"
Entre grupos 150.18 3 50.06
Intra grupos 857.64 96 8.93 5.6 0.001
Total 1007.82 99

La razén “F” resuité significativa: se acepta la hipétesis de investigacién. La
diferencia entre las medias de los grupos es significativa, el contenido altamente
violento tiene un efecto sobre la conducta agresiva de los nifios en sus juegos.
El estimulo experimental tuvo un efecto. Esto se corrobora comparando las
medias de las postpruebas de los cuatro grupos. Porque el andlisis de varianza
unidireccional solamente nos sefiala si la diferencia entre las medias y las
distribuciones de los grupos es o no significativa, pero no nos indica en favor de
qué grupos lo es, esto puede hacerse comparando las medias y las distribucio-
nes de los grupos. Y si adicionalmente queremos comparar cada par de medias
(X1 con X2, X1 con X3, X2 con X3, etc.) y determinar exactamente dénde estdn
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las diferencias significativas, podemos aplicar un contraste a posteriori, calcu-
lando una prueba “t" para cada par de medias o bien, a través de algunas
estadisticas que suelen ser parte de los analisis efectuados mediante paquetes

estadisticos para computadoras. Estas estadisticas se incluyen en la figura
10.13.

FIGURA 10.13

ESTADISTICAS PARA CONTRASTES A POSTERIORI EN EL ANALISIS DE
VARIANZA UNIDIRECCIONAL REALIZADO A TRAVES DEL PAQUETE
ESTADISTICO MAS CONOCIDO EN LATINOAMERICA: SPSS®

Nivel de confianza

Nombre Abreviatura  en que se utiliza
~ Diferencia significativa minima LSD Cualquier nivel
— La prueba de Duncan de multiples DUNCAN .10, .05, .01

rangos
- Student-Newman-Kenls SNK .05
- Procedimiento alternativo de Tukey TUKEYB .05

~ Diferencia significativa honesta TUKEY (o DSH en .05
algunos paquetes en

] espafiol)
b - LSD modificado LSDMOD Cualquier nivel
| ~ Procedimiento de Scheffe SCHEFFE Cualquier nivel

10.7.8 ;Qué es el analisis factorial de varianza?
(ANOVA) (analisis de varianza de k-direcciones)

Definicién: Es una prueba estadistica para evaluar el efecto de dos o mds
variables independientes sobre una variable dependiente.

t Responde a esquemas del tipo:

Constituye una extensién del andlisis de varianza unidirec-
cional, solamente que incluye mas de una variable indepen-

» Paquete Estadislico para las Ciencias Sociales, el cual sc comentard cuando se hable de paquetes
estadisticos.
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diente. Evalia los efectos por separado de cada variable
independiente y los efectos conjuntos de dos o més variables
independientes.

Variables

involucradas: Dos o mds variables independientes y una dependiente.

Nivel de medicion de

las variables: La variable dependiente (criterio) debe estar medida en un
nivel por intervalos o razén, y las variables independientes
(factores) pueden estar en cualquier nivel de medicion, pero
expresadas de manera categdrica.

INTERPRETACION Y EJEMPLO

Hi: “La similitud en valores, la atraccion fisica y el grado de retroalimentacion
positiva son factores que inciden en la satisfaccion sobre la relacién en
parejas de novios cuyas edades oscilan entre los 24 y los 32 afios.”

EI ANOVA efectuado mediante un paquete estadistico para computadora
produce los siguientes elementos basicos:

*Fuente de la variacién (source of variation). Que es el factor que origina B
variacion en la variable dependiente. Si una fuente no origina variacion en la ;
dependiente, no tiene efectos.

¢ Efectos principales (main effects). Es el efecto de cada variable inde-
pendiente por separado, no estad contaminado del efecto de otras variables
independientes ni de error. La suma de todos los efectos principales suele
proporcionarse. ’

* Interacciones de dos direcciones (2-way interactions). Representa el
efecto conjunto de dos variables independientes, aislado de los demas posibles
efectos de las variables independientes (individuales o en conjuntos). La suma de
los efectos de todas estas interacciones suele proporcionarse.

* Interacciones de tres direcciones (3-way interactions). Constituye el
efecto conjunto de tres variables independientes, aislado de otros efectos. La
suma de los efectos de todas estas interacciones suele proporcionarse.

» Puede haber efecto de K-direcciones, dependiendo del nimero de
variables independientes.

En nuestro ejemplo, tenemos los resultados que se muestran en la tabla {
10.9.

Como podemos ver en la tabla 10.9, la similitud, la atraccién y la retroalimen-
tacién tienen un efecto significativo sobre la satisfaccion en la relacion. Respecto a
los efectos de dos variables independientes conjuntas, sélo la similitud y la atraccién
tienen un efecto, y hay un efecto conjunto de las tres variables independientes. La
hipétesis de investigacion se acepta y la nula se rechaza. Asimismo, se recuerda al
lector que en el capitulo 6 sobre disefios experimentales (en el apartado sobre disefios
factoriales) se explica la nocién de interaccion entre variables independientes. Y cabe
agregar que el ANOVA es un método estadistico propio para los disefios experimen-
tales factoriales.
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10.7.¢
TABLA 10.9

EJEMPLO DE RESULTADOS EN EL ANOVA

VARIABLE DEPENDIENTE: SATISFACCION EN LA RELACION

Sumade Gradosde Medias

cuadrados libertad  cuadrati- Signifi-
Fuente de variacion (sums of (degrees cas (mean cancia
(source of variation) squares) of freedom) squares) Razon“F"  deF”
~ Efectos principales — —_ —_ 22,51 0.001**
(main effects)
SIMILITUD — — — 31.18 0.001**
ATRACCION — — —_ 21.02 0.001*
RETROALIMENTACION — —_ — 11.84 0.004**
— Interaccion de dos di- - — — 7.65 0.010*
recciones (2-way inte-
ractions)
SIMILITUD — — — 4.32 0.040*
ATRACCION
SIMILITUD —_ — — 2.18 0.110
RETROALIMENTACION
ATRACCION — _ — 1.56 0.190
RETROALIMENTACION
- Interaccion de tres di- — — — 8.0t 0.020*
recciones (3-way inte-
ractions)
SIMILITUD — — — 8.01 0.020*
ATRACCION
RETROALIMENTACION ~ — - _
— Residual — — —
- Total — —_ _

NOTA: A los estudiantes que se inician en el ANOVA, normalmente les interesa saber si las
razones “F" resultaron o no significativas, por ello sélo se incluyen estos valores. Y para
quien se inicia en este andlisis los autores recomiendan concentrarse en ello y evitar
confusiones. Desde luego, el investigador experimentado acostumbra estudiar todos los
valores.

** — Razon "F" significativa al nivel del .01 (p < .01)
* - Razon “F” significativa al nivel del .05 (p < .05)
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10.7.9. ;Qué es el analisis de covarianza?

Definicion:

Perspectivas o usos:

Variables indepen-
dientes categoricas

Variables indepen-
dientes cuantitati-
vas continuas

Es una prueba estadistica que analiza la relacién entre una
variable dependiente y dos o mds independientes, removien-
do y controlando el efecto de al menos una de estas indepen-
dientes.

Wildty Ahtola (1978, pp. 8-9) destacan tres perspectivas para
el andlisis de covarianza:

A) Perspectiva experimental. Se aplica a aquellas situa-
ciones en que el interés del investigador se centra en las
diferencias observadas en la variable dependiente a través de
las categorfas de la variable independiente (o variables inde-
pendientes). Pero el experimentador asume que hay otras
variables independientes cuantitativas que contaminan la re-
lacién y cuya influencia debe ser controlada. Es decir, se tiene
el siguiente esquema:

X1
X2

Xk
\ variable

Y dependiente

21
2
Zk

Y el investigador tinicamente se interesa por conocer la
relacion entre las variables independientes categéricas y la
variable dependiente. Deseando remover y controlar el efecto
de las variables independientes cuantitativas no categdricas.
Es decir, desea tener un esquema asi:

X1
X2

Xk %
Y

z 7) \
Z2
Zx

El objetivo es “purificar” la relacién entre las indepen-
dientes categoricas y la dependiente, controlando el efecto de
las independientes no categdricas o continuas.

Ejemplos de variables independientes categéricas se-
rian: sexo (masculino, femenino), inteligencia (alta, media,
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baja), ingreso (menos de 1 salario minimo, 2 a 4 salarios
minimos, S a 10 salarios minimos, 11 o mds salarios mini-
mos). Los niveles de medicion nominal y ordinal son categd-
ricos en si mismos, y los niveles de intervalos y razén deben
de transformarse en categorias mds discretas. Estos ultimos
son en si: cuantitativos, continuos y de categorias multiples-
continuas. Por ejemplo, el ingreso en su estado natural varia
de la categoria O hasta la categoria (K)", puede haber millones
de categorfas.

Variable categbrica — unas cuantas categorias o un rango medio.
Variable continua — muchas categorias (a veces una infinidad).

A dichas variables independientes cuantitativas conti-
nuas, cuya influencia se remueve y controla, se les denomina

“covariables”. Una covariable es incluida en el andlisis para
remover su efecto sobre la variable dependiente e incrementar
el conocimiento de la relacién entre las variables indepen-
dientes categoricas y la dependiente, aumentando la precision
del anélisis.

En esta perspectiva, el andlisis de covarianza puede ser
concebido —primero— como un ajuste en la variable depen-
diente respecto a diferencias en la covariable o covariables y
—posteriormente— como una evaluacion de la relacion entre
las variables independientes categéricas y los valores ajusta-
dos de la variable dependiente (Wildt y Ahtola, 1978).

B) Perspectiva de interés por la covariable. Esta pers-
pectiva es ejemplificada por aquellas instancias en las cuales
el interés principal se centra en analizar la relacion entre la
variable dependiente y la covariable (varjable cuantitativa
continua) o covariables. Aqui el enfoque es distinto, la in-
fluencia que se remueve es la de las variables independientes
categdricas. .Primero se controla el efecto —en este caso
contaminante— de estas variables y después se analiza el
efecto “purificado” de la(s) covariable(s).

C) Perspectiva de regresion. En esta tercera perspecti-
va, tanto las variables independientes categéricas como las
covariables resultan de interés para el investigador, quien
puede desear examinar el efecto de cada variable indepedien-
te (covariables y no covariables, todas) y después ajustar o
corregir los efectos de las demds variables independientes.

En cualquier caso, el andlisis de covarianza remueve influencias no deseadas
sobre la variable dependiente. Se puede utilizar en contextos experimentales y no

Ft
Ve
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experimentales. Wildt y Ahtola (1978, p. 13) definen algunos usos del andlisis de
covarianza:

1) Incrementar la precisién en experimentos con asignacién al azar.

2) Remover influencias extrafias o contaminantes que pueden resultar cuando las
pruebas y/o individuos no pueden ser asignados al azar a las diferentes condicio-
nes experimentales (grupos de un experimento).

3) Remover efectos de variables que confundan o distorsionen la interpretacion de
resultados en estudios no experimentales.

Nivel de medicién de las variables: La variable dependiente siempre esta
medida por intervalos o razon y las variables independientes pueden estar medidas

en cualquier nivel. Aunque las covariables deben medirse en un nivel de intervalos o

razon.
; Interpretacion: Dependiendo de cada caso especifico, el andlisis de covarian-
i za efectuado mediante un paquete estadistico para computa-
“ dora produce una tabla de resultados muy parecida a la del
n andlisis de varianza. Los elementos mds comunes de la tabla
r son:
1
Fuente de Sumas de Sumas de Grados de liber- Medias cuadra- Razén “F”  Significan-

r variacién cuadradosy cuadrados tad (Degrees of ticas ajustadas  (F-ratio) cia (F prob.)
- (source productos ajustados freedom) (adjusted mean
r of varia-  cruzados (adjusted sum square)
B tion) (sum of squa- of squares)

res y cross

products)

Larazon “F” es, al igual que en el andlisis de varianza, una razén de varianzas.
El razonamiento estadistico es el mismo y “F” se interpreta igual, incluso se utiliza la
misma tabla de la distribucién “F" —tabla tres, apéndice cinco—. Solamente que las
inferencias y conclusiones se hacen tomando en cuenta que las medias de la variable
dependiente a través de las categorias de la(s) variable (s) independiente(s) han sido
ajustadas, removiendo el efecto de la covariable.

EJEMPLO

Hi: “Los trabajadores que reciban retroalimentacion verbal sobre el desempeiio
de parte de su supervisor, mantendran un nivel mayor de productividad que
los trabajadores que reciban retroalimentacion sobre el desempefio por
escrito y que los trabajadores que no reciban ningtn tipo de retroalimenta-

cion”. - =
HiE Xy > X T %
(verbal) (por escrito) (ausencia)
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El investigador plantea un disefio experimental para intentar probar su
hipétesis. Sin embargo, no puede asignar aleatoriamente a los trabajadores a
los tres grupos del experimento. El disefio seria con grupos intactos (cuasiex-

perimental) y se podria esquematizar:
G1 X1 %
Gz X2

Gs : - @

Asimismo, el investigador sabe que hay un factor que puede contaminar
los resultados (actuar como fuente de invalidacion interna): la motivacion.
Diferencias iniciales en motivacién pueden invalidar el estudio. Como no hay
asignacion al azar no se puede saber si los resultados se ven influidos por dicho
factor. Entonces, el experimentador decide remover y controlar el efecto de
la motivacién sobre la productividad, para asi conocer los efectos de ia varia-
ble independiente: tipo de retroalimentacién. La motivacién se convierte en
covariable.

El esquema es:

Retroalimentacion ¥  Productividad
(variable independiente categérica) _(variable dependiente)

10.8. A

Motivacion (covariable)

Cabe destacar que, para poder introducir a una covariable en el andlisis,
ésta debe ser medida preferiblemente antes del inicio del experimento.
',.1 Lo que el andlisis de covarianza hace es “quitar” a la variabilidad de la
dependiente lo que se debe a la covariable. Ajusta la varianza de la variable
dependiente en las categorfas de la independiente, baséandose en la covariable.
En el ejemplo, ajusta la varianza de la productividad debida a la motivacion, en
las categorias experimentales (tratamientos o grupos). El ajuste se realiza sobre
la base de la correlactén entre la covariable y la dependiente. Esto se muestra
esquematicamente en la figura 10.14.

10.8.1.

FIGURA 10.14

EJEMPLO DE UN DISENO DE INVESTIGACION QUE UTILIZA EL ANALISIS
DE COVARIANZA COMO INSTRUMENTO PARA AJUSTAR
DIFERENCIAS EN MOTIVACION ENTRE LOS GRUPOS

Variable Variable
Covariable independiente dependiente

10.8.2

Calificacion en Puntuaciones en produc-
motivacion Tipo de retroalimentacién tividad ajustadas por la
covariable

X1 0

X2 0

— 0

]

La correlacidn entre la calificacion en motivaciény las puntuaciones en produc-
tividad es la base para el ajuste.

O
LX)
—o oo
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Una vez realizado el andlisis de covarianza, se evalua si “F" @3 0 no

signiticativa. Cuando “F" resulta significativa se acepta la hipStesis de Investiga-
cion.

Si el resultado fuera:
Gy =35
Gz =36
Gy=38
Glentre = K—1 = 31 =[2]
Glintra = N—K =[108}
F=170

os con el valor de la tabla que al .05 es igual a 3.07: nuestra
razén "F” 1.70 es menor a este valor.

Por lo tanto, rechazamos la hipétesis de ir igacion y la
hipétesis nula. Esto se contrasta con las medias axusladas de los gmpos que
proporcione el anélisis de covarianza (no las medias ¢ das en el experi

to por cada grupo, sino las ajustadas en base a la covariable).

10.8. ANALISIS NO PARAMETRICOS

10.8.1. 4 Cuales son las presuposiciones de la estadistica
no paramétrica?

Para realizar analisis no paramétricos debe partirse de las siguientes consideraciones:

1) Lamayoria de estos andlisis no requieren de presupuestos acerca de la forma de
la distribucion poblacional. Aceptan distribuciones no normales.

2) Las variables no necesariamente deben de estar medidas en un nivel por inter-
valos o de razon, pueden analizarse datos nominales u ordinales. De hecho, si se
quieren aplicar andlisis no paramétricos a datos por intervalos o razén, éstos deben

de ser resumidos a categorias discretas (a unas cuantas). Las variables deben ser
categoricas.

10.8.2. ;Cuales son los métodos o pruebas estadisticas
no paramétricas mas utilizadas?
Las pruebas no paramétricas mds utilizadas son:
1) LaJicuadradao x>

2) Los coeficientes de correlacion e independencia para tabulaciones cruzadas.
3) . Los coeficientes de correlacion por rangos ordenados de Spearman y Kendall.
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10.8.3. {Qué es la Ji cuadrada o Chi cuadrada?

Definicion: Es una prueba estadistica para evaluar hipdtesis acerca de la
relacion entre dos variables categéricas.
Se simboliza: 1
Hipdtesis a probar: Correlacionales.
_ Variables
involucradas: Dos. La prueba Ji-cuadrada no considera relaciones causales.

Nivel de medicion de las variables: Nominal u ordinal (o
intervalos o razon reducidas a ordinales).

Procedimiento: LaJi-cuadrada se calcula a través de una tabla de contingen-
cia o tabulacion cruzada, que es una tabla de dos dimensiones
y cada dimensi6n contiene una variable. A su vez, cada
variable se subdivide en dos o mis categorias.

Un-ejemplo de una tabla de contingencia se presenta en

la figura 10.15.

FIGURA 10.15
EJEMPLO DE UNA TABLA DE CONTINGENCIA
. VOTO
il CANDIDATO CANDIDATO
] . “A” “gn
MASCULINO
SEXO
FEMENINO

Dos variables: voto y sexo. Cada variable con dos categorias o niveles.

La figura 10.15 demuestra el concepto de tabla de
contingencia o tabulacion cruzada. Las variables aparecen
seiialadas a los lados de la tabla, cada una con sus dos
| categorias. Se dice que se trata de una tabla 2x2, donde cada
digito significa una variable y el valor de éste indica el
niimero de-categorias de la variable™:

i * Un concepto similar fue expuesto al hablar de disefios factoriales en el capitulo seis sobre
experimentos, solamente que en aquellos casos se hablaba de dos o més variables y las celdas o recuadros
incluian promedios de la variable d di Aqui se esta especificando que se trata tinicamente de dos
variables y las celdas contienen frecuencias.
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2 X
Una variable con dos Otra variable con dos
categorias categorias

Un ejemplo de una tabla de contingencia 2 x 3 se
muestra en la tabla 10.10.

TABLA 10.10

EJEMPLO DE UNA TABLA DE CONTINGENCIA 2 X 3 CON
LAS FRECUENCIAS OBSERVADAS INCLUIDAS

ZONA DEL
DISTRITO
ELECTORAL TOTAL
NORTE SUR
PARTIDO
DERECHISTA 180 100 280
IDENTIFICACION PARTIDO DEL
POLITICA CENTRO 180 280 470
PARTIDO
1IZQUIERDISTA 170 120 280
TOTAL 540 500 1040

En la tabla de contingencia se anotan las frecuencias observadas en la muestra
de la investigacion, tal y como ocurre en la tabla 10.10.

Posteriormente, se calculan las frecuencias esperadas para cada celda. En
esencia, la Ji cuadrada es una comparacion entre la “tabla de frecuencias observadas”
y la denominada “tabla de frecuencias esperadas™, la cual constituye la tabla que
esperarfamos encontrar si las variables fueran estadisticamente independientes o no
estuvieran relacionadas (Wright, 1979). La Ji cuadrada es una prueba que parte del
supuesto de “no relacion entre variables” y el investigador evalia si en su caso esto
escierto o no, analizando si sus frecuencias observadas son diferentes de lo que pudiera
esperarse en caso de ausencia de correlacién. La 16gica es asi: “Si no hay relacién
entre las variables, debe de tenerse una tabla asi (la de las frecuencias esperadas). Si
hay relacién, la tabla que obtengamos como resultado en nuestra investigacién debe
ser muy diferente respecto a la tabla de frecuencias esperadas™.

La frecuencia esperada de cada celda, casilla o recuadro, se calcula mediante la
siguiente férmula aplicada a la tabla de frecuencias observadas.

fe = (Total o marginal de rengl6n) (total 0 marginal de columna)
N
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Donde “N™ es el nimero total de frecuencias observadas.
Para la primera celda (zona norte y partido derechista) la frecuencia esperada
seria:
_ (280X(540) _
fe 17040 145.4

Veamos de donde salieron los mimeros:

280 total de rengion

540 1040 N

Total de columna

Para el ejemplo de la tabla 10.10, la tabla de frecuencias esperadas seria la de
la tabla 10.11.

TABLA 10.11

TABLA DE FRECUENCIAS ESPERADAS PARA LA TABLA 10.10.

145.4 1346 280

2440 226.0 470
150.6 139.4 290
540 500 1040

Una vez obtenidas las frecuencias esperadas, se aplica la siguiente formula de
Ji cuadrada:

e
2 Z;(O EE)

Donde: “L” implica sumatoria.
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“0” es la frecuencia observada en cada celda.

“E” es la frecuencia esperada en cada celda.

Es decir, se calcula para cada celda la diferencia entre la frecuencia observada
y la esperada, esta diferencia se eleva al cuadrado y se divide entre la frecuencia

esperada. Finalmente se suman estos resultados y la sumatoria es el valor de x’
obtenida.
Otra manera de calcular )(2 es mediante la tabla 10.12.

TABLA 10.12
PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LA JI CUADRADA (x?)

(O-EY?

Celda o E O-E (O-E)?
Zona norte/partido 180 145.4 34.6 1197.16 8.23 :
derechista !
Zona norte/partido 190 244.4 -54.4 2959.36 12.11 !
centro
Zona norte/partido 170 150.6 19.4 376.36 2.50
izquierdista
Zona sur/partido 100 134.6 -34.6 1197.16 8.89 ‘r
derechista
Zona sur/partido 280 226.0 54.0 2916.00 12.90
centro
Zona sur/partido 120 139.4 -19.4 376.36 270 ;
izquierdista :

+2 = 47.33

|
El valor de xz para los valores observados es de 47.33.

Interpretacién: Al igual que “t” y “F”, la Ji cuadrada proviene de una

distribucion muestral, denominada distribucién x’, y los re- |
sultados obtenidos en la muestra estdn identificados por los
grados de libertad. Esto es, para saber si un valor de x* es o
no significativo, debemos calcular los grados de libertad.
Estos se obtienen mediante la siguiente férmula:

Gl = (r~1)(c-1)

En donde “r” es el nimero de renglones de la tabla de
contingencia y “c™ el nimero de columnas. En nuestro caso:

Gl = (3-1)(2-1) = 2
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Y acudimos con los grados de libertad que nos corresponden
a la tabla cuatro del apéndice cinco (Distribucién de Ji-cua-
drada), eligiendo nuestro nivel de confianza (.05 o .01). Si
nuestro valor calculado de x” es igual o superior al de la tabla,
decimos que las variables estén relacionadas (x? fue signifi-
cativa). En el ejemplo, el valor que requerimos empatar o
superar al nivel del .05 es 5.991. El valor de x* calculado por
nosotros es de 47.33, que es muy superior al de la tabla: y*
resulta significativa.

EJEMPLO

Hi: “Los tres canales de televisién a nivel nacional difieren en la cantidad de
programas prosociales, neutrales y antisociales que difunden”. “Hay relacién
entre la variable ‘Canal de televisién nacional’ y la variable ‘emisién de
programas prosociales, neutrales y antisociales’ ",

FIGURA 10.16
TABLA DE CONTINGENCIA CORRESPONDIENTE AL EJEMPLO

Esquema:
Canal 24 Canal 32 Canal 56

Programas
prosociales

Programas
neutrales

Programas
antisociales

Resultados: X' =795

Gl=4

Para que ¥’ sea significativa al .01, con cuatro grados de
libertad, se necesita un valor minimo de 13.277 y para que
sea significativa al .05, se necesita un valor minimo de 9.488.
Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis de investigacion y se
acepta la nula. No hay relacién entre las variables.

Cuando al calcular y* se utiliza un paquete estadistico para
computadora, el resultado de %’ se proporciona junto con su

significancia, si ésta es menor al .05 o al .01, se acepta la
hipétesis de investigacién.

COMENTARIO:

108
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10.8.4. ;Qué son los coeficientes de correlacion e independencia
para tabulaciones cruzadas?

Ademis de la ¥, existen otros coeficientes para evaluar si las variables incluidas en
la tabla de contingencia o tabulacién cruzada estén correlacionadas. A continuacién,
se mencionan algunos de estos coeficientes. No en todas se utilizan frecuencias.

Coeficiente: Para tablas de contin- Nivel de medicién de Interpretacion:
gencia: las variables (ambas)
—Phi (@) 2x2 nominal Varia de 0 a +1, donde “cero” impli-

ca ausencia de correlacién entre
las variables y “mas uno” significa
que las variables estan correlacio-
nadas de manera perfecta.

— Coeficiente de con- Cualquier nominal Su valor minimo es 0 (ausencia de
tingencia 8 o C de ‘tamafio correlacion), pero su valor maximo
Pearson (C) depende del tamaiio de la tabla de

contingencia. Con tablas 2x2 varia
de 0 a .707. Si se trata de tablas

3 x 3 variade 0 a 0.816.
— V de Cramer (V) Mayores de nominal Es un ajuste a Phi en tablas mayo-
2x2 res a 2x2. Varia de 0 a +1 con

variables nominales (“cero” es nula
correlacion y “mds uno” representa
una correlacién perfecta).

— Lambda (Ab) Cualquier tamario nominal Se utiliza con variables nominales
y varia de 0 a +1 (+1 significa que
puede predecirse sin error a la va-
riable dependiente definida en la
tabla, sobre ia base de la indepen-
diente).

— Gamma (1) Cualquier tamano ordinal Varia de —1 a +1 (—1 es unarela-
cién negativa perfecta y +1 una
relacién positiva perfecta).

— Tau-b de Kendall Cualquier tamaiio, pe- ordinal Varia de —1 a +1.

(Tau-b) ro mas apropiado para
tablas con igual nime-
ro de renglones y co-
lumnas

— D de Somers Cualquier tamafio ordinal Varia de —1 a +1.
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— Eta Cualquier tamafio

variable independiente
nominal y dependien-
te por intervalos o ra-
zon. Aqui no se calcu-
lan frecuencias en la
tabla, sino medias.

Es un indicador de qué tan disimi-
lares son las medias en la variable
dependiente dentro de las catego-
rias de la independiente. Si son
idénticas eta es igual a 0. Cuando
son muy diferentes y las varianzas
dentro de las categorias de la inde-
pendiente son pequenas, eta pue-
de incrementarse hasta 1 (Nie et.
al., 1975).

10.8.5. ¢ Qué otra utilizacién tienen las tablas de contingencia?

Las tablas de contingencia, ademis de servir para el cilculo de la x* y otros
coeficientes, son itiles para describir conjuntamente a dos o mds variables. Esto se
efectiia convirtiendo las frecuencias observadas en frecuencias relativas o porcentajes.
En una tabulacion cruzada puede haber tres tipos de porcentajes respecto a cada celda:

A) Porcentaje en relacion al total de frecuencias observadas (N).
B) Porcentaje en relacion al total marginal de la columna.
C) Porcentaje en relacion al total marginal del renglon.

Veamos con un ejemplo hipotético de una tabla 2 x 2 con las variables sexo y
preferencia por un conductor. Las frecuencias observadas serian:

preferencia
por el
conductor

A

sexo
masculino femenino
25 25 50
40 10 50
65 35 100

las celdas podrian representarse como:

w,

Tomemos el caso de “a” (celda superior izquierda). La celda “a” (25 frecuencias
observadas) con respecto al total (N = 100) representa el 25%. En relacion al
total marginal de columna (cuyo total es 65), representa el 38.46% y respecto al total
marginal de renglon (cuyo total es 50), significa el 50%. Esto puede expresarse asi:



Andlisis de los datos 415

Frecuencias
observadas

25 ]
Enrelaciona N 25.00% '
En relacién a*a + b” 38.46% c a+c=50

Enrelaciéna“a+c¢” 50.00%
b d b+d
a+b=65 c+d 100=N

Asi procedemos con cada categoria como ocurre en la tabla 10.13.

TABLA 10.13

EJEMPLO DE UNA TABLA DE CONTINGENCIA PARA DESCRIBIR
CONJUNTAMENTE DOS VARIABLES

Preferencia por el conductor SEXO
Masculino Femenino
25 25
A 25.0% 25.0% 50
38.5% 71.4%
50.0% 50.0%
40 10
B 40.0% 10.0% 50
61.5% 28.6%
80.0% 20.0%
65 35 100
COMENTARIO: Una cuarta parte de la muestra esta constituida por hombres

que prefieren al conductor “A”, el 10.0% son mujeres que
prefieren al conductor “B”. Mis del 60% (61.5%) de los
hombres prefieren a “B”, etcétera.

Debe observarse que estas frecuencias relativas se basan en las frecuencias
observadas, pero no tienen nada que ver con frecuencias esperadas (estas ultimas son
frecuencias absolutas). La tabulacion cruzada para describir conjuntamente variables
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y la tabulacién cruzada para calcular estadisticas de correlacion se basan en los mismos
datos iniciales pero representan funciones muy distintas.

10.8.6. ¢ Qué son los coeficientes de correlacién por rangos
ordenados de Spearman y Kendall?

Los coeficientes rho de Spearman, simbolizado como rs, y tau de Kendall, simboli-
zado como t, son medidas de correlacion para variables en un nivel de medicion
ordinal, de tal modo que los individuos u objetos de la muestra pueden ordenarse por
rangos (jerarquias). Por ejemplo, supongamos que tenemos las variables “preferencia
en el sabor” y “atractivo del envase”, y pedimos a personas representativas del
mercado que evalden conjuntamente a 10 refrescos embotellados y los ordenen del I
al 10 (donde “1” es la categoria o rango méximo en ambas variables). Y tuviéramos
los siguientes resultados:

Variable 1 Variable 2
Refresco™ Preferencia en el sabor Atractivo del envase
-Lory 1 2
—Caravana 2 5
—-Mauna-Loa 3 1
—Recreo 4 3
—Carma 5 4
—Manzanol 6 6
—Cereza 7 8
~Pezcara 8 7
—Casa 9 10
—Manzanita 10 9

Para analizar los resultados, utilizariamos los coeficientes “rs” y “t”. Ahora bien,
debe observarse que todos los sujetos u objetos deben jerarquizarse por rangos que
contienen las propiedades de una escala ordinal (se ordenan de mayor a menor).
Ambos coeficientes varian de — 1.0 (correlacion negativa perfecta) a +1.0 (correlacion
positiva perfecta). Se trata de estadisticas sumamente eficientes para datos ordinales.
La diferencia entre ellos es explicada por Nic et al. (1975, p. 289) de la siguiente
manera: El coeficiente de Kendall resulta un poco mas significativo cuando los datos
contienen un nimero considerable de rangos empatados. El coeficiente de Spearman
—por otro lado—, parece ser una aproximacién cercana al coeficiente r de Pearson,
cuando los datos son continuos (v.g., no caracterizados por un nimero considerable
de empates en cada rango).

10.9. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CONFIABILIDAD ALFA-CRONBACH

De acuerdo con Carmines y Zeller (1979, pp. 44-45) existen dos procedimientos para
calcular el coeficiente o

s -
% Nombres ficticios.
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1. Sobre la base de la varianza de los items, aplicando la siguiente férmula:

N
o= -ﬁ
) B

Donde “N” es igual al nimero de items de la escala. “Zsz (Yi)” es igual a la
sumatoria de las varianzas de los items y s?xesi gual a la varianza de toda la escala.

2. Sobre la base de la matriz de correlacion de los items. El procedimiento serfa:

A) Se aplica la escala.

B) Se obtienen los resuitados.

C) Se calculan los coeficientes de correlacion r de Pearson entre todos los
items (todos contra todos de par en par).

D) Se elabora la matriz de correlacién con los coeficientes obtenidos. Por

ejemplo:
ITEMS
1 2 3 4
1 - 451 .399 .585
2 ya fue calculado - 489 .501
3 ya fue calculado ya fue calculado - 541
4 ya fue calculado ya fue calculado ya fue calculado -

Los coeficientes que se mencionan como “ya fue calculado™, se incluyen en la
parte superior de las lineas horizontales (guiones). Es decir, cada coeficiente se incluye
una sola vez y se excluyen los coeficientes entre las mismas puntuaciones (1 con 1, 2
con 2,3 con3y 4 con4).

E) Se calcula'p' (promedio de las correlaciones entre items):

LP

p= NP (“Zp” es la sumatoria de las correlaciones y

“NP” el mimero de correlaciones no repetidas o no excluidas).

5= 451 +.399 +.585 + 489 + .501 +.541
6

= 0.494

F) Se aplica la siguiente férmula:

= P
1+p (N-1)
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Donde “N” es el nimero de items ¥ “p” el promedio de las correlaciones entre
items.

En el ejemplo:
4(0.494)
1+0.494(4-1)

o - 198
248
o =0.798

o = 0.80 (cerrando)

Es un coeficiente aceptable

NOTA: Los procedimientos sefialados incluyen varianza o correlacién r de Pearson, Es decir, el nivel
de medicién de la variable es por intervalos o razén.

10.10. ANALISIS MULTIVARIADO

10.10.1. 4 Qué son los métodos de analisis multivariado?

Los métodos de andlisis multivariado son aquellos en donde se analiza la relacién
entre varias variables independientes ¥ al menos una dependiente. Son métodos mds
complejos que requieren del uso de computadoras para efectuar los cdlculos necesarios
y normalmente se ensefian a nivel de postgrado. A continuacion se mencionan algunos
de los principales métodos de anslisis multivariado, sin profundizar en ellos, debido
a que van mads alld de los propésitos del libro.

10.1

10.10.2. ;Qué es la regresién multiple?

Es un método para analizar el efecto de dos o mas variables independientes sobre una
dependiente. Asimismo, es una extension de la regresion lineal s6lo que con un mayor
ndmero de variables independientes. Es decir, la regresion miltiple sirve para predecir
el valor de una variable dependiente conociendo el valor y lainfluencia de las variables
independientes incluidas en el an4lisis. Por ejemplo, si queremos conocer la influencia
que cjercen las variables “satisfaccion sobre los ingresos percibidos”, “antigiiedad en
la empresa”, “motivacion intrinseca en el trabajo” y “percepcién del crecimiento y
desarrollo personal en el trabajo” sobre la variable “duracién en la empresa”, el modelo
de regresion muiltiple es el adecuado para aplicar a los datos obtenidos. Este método
es Util para analizar esquemas del siguiente tipo:
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Variables independientes

X1
o ——— <

>
Xa » y (variable dependiente)

PO 4

Itre

La informacién bdsica que proporciona la regresion multiple es el coeficiente
de correlacién miiltiple (R), que sefiala la correlacion entre la variable dependiente y
todas las demds variables independientes tomadas en conjunto.

El coeficiente puede variar de 0 a'1.00 y entre mayor sea su valor significa que
las variables independientes explican en mayor medida la variacion de la variable
dependiente o que son factores més efectivos para predecir el comportamiento de esta
ultima. R? (el coeficiente de correlacién multiple elevado al cuadrado) nos indica el
porcentaje de variacion en la dependiente debida a las independientes.

Otra informacidn relevante producida por el andlisis de regresién multiple son
los valores “beta” (B) que indican el peso o influencia que tiene cada variable
independiente sobre la dependiente. También se proporcionan coeficientes de corre-
lacién bivariados entre la dependiente y cada independiente.

Para poder predecir la variable dependiente se aplica la ecuacién de regresién
muiltiple:

el nivel

y=a+ bixs + bzXz + baxs + ...biXk

Donde “a” es una constante de regresion para el conjunto de puntuaciones
obtenidas, “b,”, “b;”", “bs”...."b” son los valores o pesos de “beta™ y “X,”, “X,”, “X5”
y...."Xx” son valores de las variables independientes que fija el investigador para hacer
la prediccion.

La variable dependiente debe estar medida en un nivel por intervalos o de razon.

10.10.3. 4 Qué es el andlisis lineal de patrones o “path” analisis?

Es una técnica estadistica multivariada para representar interrelaciones entre variables
a partir de regresiones. Analiza la magnitud de la influencia de unas variables sobre
otras, influencia directa e indirecta. Se trata de un modelo causal. Supongamos que
tenemos el siguiente esquema causal y deseamos probarlo:

Autonomia Responsabilidad

en el trabajo experimentada
en el trabajo \

Motivacion
intrinseca

Retroalimentacién
sobre el
desempefio

Conocimiento de
los
resultados

/
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El andlisis “path” es un método para someterlo a prueba. La informacién
principal que proporciona son los coeficientes “path”, los cuales representan la fuerza
de las relaciones entre las variables (son coeficientes de regresién estandarizados).

También proporciona informacion acerca de otras variables no incluidas (laten-

tes) pero que estan afectando las relaciones entre las variables analizadas, Cuantifica TABLA
efectos. En la figura 10.17 se muestra un ejemplo hipotético para ilustrar este tipo de
andlisis.
FIGURA 10.17
EJEMPLO DE UN ANALISIS LINEAL “PATH" VARIA
ocol
Autonomia (.50) ESCAl
en el trabajo ——» | Responsabilidad (.30) Coord.
experimentada
Motivacién
intrf
intrinseca Conl.
Retroalimentacion (.61) Conocimiento de /
sobre el —_— los (.28)
desempeiio resultados
COMENTARIO: Todas las variables tienen un efecto significativo. Frec.
Un coeficiente “path™entre mis se acerque a cero menos efecto tiene.
RF2
10.10.4. ; Qué es el andlisis de factores? R
Es un método estadistico multivariado para determinar el nimero y naturaleza de un Impor.
"grupo de constriictos que estin subyacentes en un conjunto de mediciones. Un
constructo es un atributo para explicar un fenémeno (Wiersma, 1986). En este andlisis
se generan “variables artificiales” (denominadas factores) que representan construc-
tos. Los factores son obtenidos de las variables originales y deben ser interpretados EIGEN
de acuerdo a éstas. Tal y como menciona Naghi (1984), es una técnica para explicar % VAR
un fenémeno complejo en funcién de unas cuantas variables. EXPLIC

Un ejemplo del uso de esta técnica lo constituye una investigacién realizada por
Paniagua (1988) con la colaboracién de los autores. El estudio pretendia analizar los
factores que determinan la relaci6n entre los vendedores y los compradores industria-
les de 1a Ciudad de México. Se midieron diversas variables entre las que destacan:
coordinacién (Coord.), conflicto (Confl.), frecuencia de la relacién comprador-ven-
dedor (frec.), reciprocidad econémica en la relacion (RF2), reciprocidad en el manejo
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de consideraciones administrativas (RF1) e importancia de la relacién (monto de las
operaciones) (Impor.). Los resuitados se muestran en la tabla 10.14

TABLA 10.14
EJEMPLO DE ALGUNOS RESULTADOS EN UN ANALISIS DE FACTORES
MATRIZ DE PATRON FACTORIAL ELEGIDA
SUBMUESTRA “COMPRAS”

VARIABLE ITEM COMU- FACTOR
O COMPONENTE NALI- Fl Fll Fil FIv FV Fwvi EN QUE
ESCALADO DAD ) CARGA
Coord. 23 66997 .84392 -00895 -11828 -03405 .06502 -.27645

24 46446 71642 -05609 -.01958 .07106 .00043 -.07127 Fl
25 59113 .67853 -.11175 .02581 -.09507 -.02857 .14978
26  .63988 .74737 .04695 .13472 -.04837 .07117 02225

Confl. 47 55724 -05110 .62553 -.20945 -.05248 -.27963 -.06387
48  .59072 .06230 .65163 .17884 -10916 .31061 .04245 Fil
49 35530 -.05665 .55503 -.11163 -.12046 -.07981 -17370
50 54716 -.07908 .61007 .08675 .20431 -24058 .14142

Frec. 15 .46081 -14748 -06276 .63660 -.12476 -.06299 .13488
16 .44245 .03606 .08501 .62797 .00401 .11692 -.03968 Fl
18  .50307 -05359 -.02787 .71169 .03786 -.10795 -.06775
19 71311 .06664 .02881 .84213 .07161 -.16806 -.11058

RF2 42 46781 -.01380 -18030 .09416 .63133 .17716 .06309

43 .50097 .10175 -.07970 -.16207 .64202 -.02808 -.18530 FIV
RF1 40 72202 .01579 -.03548 .04181 -.18914 77312 .14292

M 48405 15684 -18489 -.06425 .01958 .58187 .19379 FV
Impor. 63  .31524 .02822 .02945 -.10069 .08605 .01579 .55431

54 44550 -.04376 .08383 .01731 -.18396 .13956 .58137 FVI
58 53236 .26836 -.05219 .10026 -.11741 -.02893 .55080

EIGENVALUE 5.36433 253081 2.47621 1.55248 1.23464 1.06932
% VARIANZA 37.7% 178% 17.4% 10.9% 8.7% 7.5% T=100.%
EXPLICADA
DELTA = .00
F | = Coordinacion (explica el 37.7% de la varianza)
F Il = Conflicto (explica el 17.8% de la varianza)

F Il = Frecuencia (explica el 17.4% de la varianza)
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F IV = Reciprocidad 2 (RF2) (explica el 10.9% de la varianza)
F V = Reciprocidad 1  (RF1) (explica el 8.7% de la varianza)
F VI = Importancia (explica el 7.5% de la varianza)

Obsérvese que debajo de las columnas FI a FVI aparecen unos coeficientes que
corresponden a los items de una escala. Si estos coeficientes son medios o elevados
se dice que los items “cargan” o forman parte del factor correspondiente. Por ejemplo,
los items 23, 24,25 y 26 cargan en el primer factor (obtienen valores de .84392,.71642,
.67853 y .74737, respectivamente) y no cargan en otros factores (tienen valores bajos).
Asi, descubrimos una estructura de seis factores en 19 items. Los factores reciben un
nombre para saber qué constructos se encuentran subyacentes. El andlisis de factores
también proporciona la varianza explicada y puede explicarse grificamente en las
coordenadas Xy Y. La técnica es compleja y debe conocerse muy bien. Es sumamente
util para la validez de constructo. Las variables deben de estar medidas en un nivel
por intervalos o razén.

10.10.5. ;Qué es el analisis multivariado de varianza (MANOVA)?

Es un modelo para analizar la relacion entre dos o mds variables independientes y dos
o mds variables dependientes. Es decit, es til para estructuras causales del tipo:

—

oo 5 |Y2

/ "

Xk

X4

Wiersma (1986, pp. 415-416) explica bastante bien este tipo de andlisis:

Al incluir dos o mds variables dependientes simultineamente no se consideran
las diferencias entre las medias en cada variable, sino diferencias en variables cané-
nicas. El interés no es tnicamente si los grupos definidos por las variables indepen-
dientes difieren en las variables candnicas, sino la naturaleza de éstas. Una variable
candnica es una variable artificial generada a partir de los datos. Representan cons-
tructos y estén compuestas de variables reales —las variables dependientes— y éstas,
deben ser descritas en términos de variables dependientes. Esto se efectia a través de las
cargas de los coeficientes de correlaciénentre una variable dependiente y una variable
candnica. Si una carga entre la variable candnica y la dependiente es positiva y
elevada, significa que altos valores en la dependiente estin asociados con altos valores
en la variable candnica. Por ejemplo, si una variable dependiente consiste en puntua-
ciones a una prueba sobre innovacién y creatividad y estas puntuaciones se correla-
cionan considerablemente con una variable canénica, podemos inferir que la variable
candnica representa un constructo que involucra a la creatividad.
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En los célculos que se hacen en el MANOVA se generan variables canénicas
hasta que se encuentra que no hay una diferencia estadisticamente significativa entre
las categorias o grupos, o bien, hasta que se agotan los grados de libertad de la variable
independiente (lo que ocurra primero). El nimero de variables candnicas no puede
exceder el nimero de variables dependientes, pero es comin que este niimero sea
mayor que el nimero de variables candnicas estadisticamente significativas o los
grados de libertad.

La hipétesis de investigacion en el MANOVA postula que las medias en la
variable dependiente de los grupos o categorias de la variable independiente difieren
entre si. La hipStesis nula postula que dichas medias serdn iguales. Se calculan diversas
estadisticas para evaluar ambas hipétesis, entre las que destacan la prueba Wilks-lamb-
day la T de Hotelling, si resultan significativas a un nivel de confianza se acepta la
hipétesis de investigacion de diferencia de medias. Esto indica que hay por lo menos
una vatiable candnica significativa y se presentan diferencias entre los grupos de la
variable independiente en esta variable canénica.

Los paquetes estadisticos para computadora que contienen el MANOVA suelen
posicionar a los grupos de las variables independientes por puntuaciones discriminan-
tes. Estas son calculadas con una funcién discriminante que es una ecuacién de
regresion para un compuesto de variables dependientes. A cada grupo se le asigna una
puntuacién discriminante en cada variable canénica. Las puntuaciones discriminantes
de una variable independiente serian cero (redondeando). Una puntuacién discrimi-
nante positiva y elevada para un grupo, indica que éste se coloca por encima de los
demds en la respectiva variable canénica. Y deben considerarse las cargas, las cuales
pueden ser positivas o negativas. Cuando una variable dependiente tiene una carga
fuerte (elevada) y negativa, aquellos grupos con puntuaciones discriminantes negati-
vas “cargan” mds fuerte en la contribucion de la variable dependiente a la variable
candnica. Las puntuaciones discriminantes son utilizadas para interpretar las separa-
ciones de los grupos en las variables candnicas y las cargas se usan para evaluar y ligar
los resultados a las variables dependientes (Wiersma 1986, p. 416). Un ejemplo
hipotético de las cargas de los coeficientes de correlacién entre las variables depen-
dientes y las variables canénicas se muestra en la tabla 10.15 y un ejemplo hipotético
de las puntuaciones discriminantes se muestra en la tabla 10.16.

TABLA 10.15

CARGAS DE LOS COEFICIENTES DE CORRELACION
ENTRE LAS VARIABLES DEPENDIENTES Y LAS VARIABLES CANONICAS

Variable dependiente Variables cantnicas
| I m
(Motivacion (Atribucion  (Desempeiio
intrinseca)  de causalidad laboral)

externa)
—Motivacion intrinseca (Escala intrin- .90 .05 .07
seca del Inventario de caracte-
risticas del trabajo).
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—Atribuciones internas .86 -.07

—Sentimiento de éxito en el trabajo .70 .08

—Atribuciones externas .03

—Productividad -12 .07

—Eficiencia 18 -.04

—Calidad 19 13

10.10.6

TABLA 10.16

PUNTUACIONES DISCRIMINANTES CON CUATRO GRUPOS
EN TRES VARIABLES CANONICAS

Grupo Variables canénicas

| 1] n
Ejecutivos 1.97 0.95 -1.69
Secretarias -0.19 1.18 1.25
Empleados 1.40 -1.01 -0.49
Obreros 318" 4112 0.93

Como podemos observar en la tabla 10.16, se obtuvieron tres constructos
subyacentes en las puntuaciones recolectadas de la muestra: motivacion intrinseca,
atribucion de causalidad externa y desempeiio laboral. Y vemos en la tabla 10.16 que
los grupos estdn separados en las tres variables candnicas (los grupos difieren),
particularmente en la primer variable candnica. Los ejecutivos obtienen la posicién 10.11
mds elevada en esta primer variable candnica (motivacién intrinseca) y los obreros, B
la posicion mds baja. Las variaBles dependientes enmarcadas en un recuadro en la
primer variable candnica cargan en ella (tabla 10.15), consecuentemente los eje-
cutivos tienen las puntuaciones mds altas en motivacion intrinseca medida por la
escala mencionada, atribuciones internas y sentimiento de éxito en el trabajo. Asi se
interpretan todas las variables candnicas y dependientes.

En el MANOVA se incluyen también razones “F” y andlisis univariados de
varianza. Algunos paquetes estadisticos para computadora incluyen una prueba
denominada “correlacién candnica” que es muy similar al MANOVA. Esta es la
méxima correlacién que puede obtenerse entre los conjuntos de puntuaciones de las
variables independientes y dependientes, dadas estas puntuaciones y las relaciones
entre las variables independientes, entre las variables dependientes y entre los conjun-
tos de ambas (dependientes e independientes) (Kerlinger, 1979). Las variables en el
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MANOVA vy la correlacién candnica asumen que las variables estian medidas en un
nivel por intervalos o razén. Esta correlacion se interpreta como otras, pero el contexto
de interpretacion varia de acuerdo al nimero de variables involucradas.

10.10.6. ¢ Hay otros métodos multivariados?

En la actualidad hay una variedad considerable de métodos multivariados de analisis,
mismos que se han desarrollado con la evolucién de la computadora. Los investiga-
dores disponemos del andlisis discriminante, do las variables independientes son
medidas por intervalos o razén y la dependiente es categérica. Este andlisis sirve para
predecir la pertenencia de un caso a una de las categorias de la variable dependiente
sobre la base de varias independientes (dos o mds). Se utiliza una ecuacién de
regresion, Hamada “funcién discriminante”. Por ejemplo, si queremos predecir el voto
por dos partidos contendientes (variable dependiente nominal con dos categorias)
sobre la base de cuatro variables independientes. Se aplica el andlisis discriminante,
resolviendo una ecuacién de regresion y se obtienen las predicciones individuales. En
el ejemplo, se tienen dos categorias (votar por “A™ o votar por “B™); por lo tanto, los
valores a predecir son Oy 1 (“A™ y “B”, respectivamente). Si el sujeto obtiene una
puntuacién mds cercana a cero, se predice que pertenece al grupo que votara por “A”,
si obtiene una puntuacién mds cercana a 1, se predice que pertenece al grupo que
votard por “B”. Ademds se obtiene una medida del grado de discriminacién del

modelo.
Por otra parte, se tienen —entre otros analisis multivariados—: el andlisis de
agrupamiento o conglomerados, lamiento multidi ional, andlisis de espacios
1.

pequerios, andlisis de series cronoldgicas y elaboracién de mapas multidi
Para los cuales se requiere de bases sdlidas en materia de estadistica y mateméticas
avanzadas.

10.11. ;COMO SE LLEVAN A CABO LOS ANALISIS ESTADISTICOS?

Hoy dia, los andlisis estadisticos se llevan a cabo a través de programas para
computadora, utilizando paguetes estadisticos. Estos paquetes son sistemas integra-
dos de programas para computadora disefiados para el anlisis de datos. Cada paquete
tiene su propio formato, instrucciones, procedimientos y caracteristicas. Para conocer
un paquete es necesario consultar el manual respectivo. Los manuales de los paquetes
mds importantes han sido publicados y difundidos ampliamente. Y el procedimiento
para analizar los datos es crear o desarrollar un programa basindonos en el manual.
Este programa incluye el llamado de la matriz de datos y las pruebas estadisticas
seleccionadas. Después se corre el programa y se obtienen los resultados, los cuales
se interpretan. Los principales paquetes estadisticos conocidos hoy en dia.

1. BMDP (Programa Biomédico Computarizado). Desarrollado por la Universidad
de California de la ciudad de Los Angeles. Es utilizable en méquinas IBM y otros




426 Metodologia de la investigacién

sistemas (CYBER, Honeywell, Univac, Xerox, etc.). Aunque estd disefiado para
el drea biomédica, contiene una gran cantidad de andlisis aplicables a ciencias
sociales.

La referencia del manual es la siguiente:
Dixon, W. 1. (1975). BMDP biomedical computer programs. Los Angeles,
California: UCLA.

2. ESP (Paquete econométrico de Software). Especialmente util para andlisis esta-
disticos de series cronoldgicas. Se puede tener en maquinas IBM, aunque hay
adaptaciones a otras maquinas.

La referencia del manual es:
Cooper, J. P. y Curtis, G. A. (1976) ESP: Econometric Software Package.
Chicago Illinois: Graduate School of Business, University of Chicago.

3. OSIRIS (Organized Set of Integrated Routines for Investigation with Statistics)
(Conjunto organizado de rutinas integradas para la investigacion con estadistica).
Desarrollado por el Instituto de Investigacion Social de la Universidad de Michi-
gan. Disponible en mdquinas IBM y otras méquinas. El manual puede pedirse a
dicho instituto.

4. SAS (Sistema de Anilisis Estadistico). Desarrollado en la Universidad Estatal de
Carolina del Norte y distribuido por SAS Institute, Inc. de Raleigh, Carolina del
Norte. Es muy poderoso y su utilizacion se ha incrementado notablemente.

La referencia del manual es:
Barr, A. J; Goodnight, J. H; Sall, I. R.; y Helwig, J. T. (1976). SAS: Statistical
Analysis System. Raleigh, North Carolina: SAS Institute, INC.

5. SPSS (Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales). Desarrollado enla Univer-
sidad de Chicago, es probablemente el mis difundido en el mundo occidental (en
Latinoamérica es tal vez el més utilizado). Disponible en muchos tipos de
maquinas. Contiene todos los andlisis estadisticos descritos en este capitulo.
Ademés del paquete tradicional cuenta con una versién interactiva denominada
SPSS-X que tiene mayor capacidad, variedad de anilisis y es menos rigida, y una
versién para la elaboracién de gréficas (SPSS Graphics) con una versién para
computadoras personales y microcomputadoras (SPSS/PC).

Las referencias de los manuales son:

Version clésica

Nic, N. H.; Hull, C. H; Jenkins, J. G.; Steinbrenner, K.; y Bent, D. H. (1975).
SPSS: Statistical Package for the Social Sciences. New York: McGraw-Hill

Adiciones a la version cldsica
Nic, N. H. (1981). SPSS Update 7-9. New York: McGraw-Hill SPSS-X
SPSS, Inc. (1988). SPSS* User’s Guide. Chicago, Illinois: SPSS, Inc.
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Version P/C
Notusis, M. 1. (1984). SPSS/PC for the IBM PC/XT. Chicago, Illinois:
SPSS, Inc.

Existen también algunos manuales de SPSS en espafiol.

Los elementos bdsicos de un programa en SPSS son:

—Nombre del programa

—Nombre de la corrida

—Lista de las variables

—Medio de entrada de los datos (disco, otro archivo, cinta, etc.)

~—Formato de las variables (posicién, columnas que abarca, si es una variable
numérica —intervalos o razén— o alfanumérica —nominal u ordinal—)
—Las pruebas estadisticas a realizar °

—Indicaciones para el manejo de datos

En la figura 10.18 se presenta un ejemplo de programa que contiene los

elementos basicos requeridos en SPSS. Desde luego, el ejemplo tiene como tnico
objetivo demostrar lo sencillo de un programa, no explicar cémo programar en SPSS,
esto escapa a los propésitos del libro. Se sugiere consultar el manual apropiado.

FIGURA 10.18

EJEMPLO DE UN PROGRAMA SENCILLO DE SPSS

1 RUN NAME CLIMALA

2 FILE NAME ECONDU

3 VARIABLE LIST AUTONUM, VARIEDAD, RETROAL,

4 MOTIVINT, NIVEL JER, PERTEN,

5 V7,V8, V9, V10, V11, V12, V13,

V14, V15, V18, V17, V18, V19,
V20, V21, V22, V23

6 INPUT MEDIUM CARD

7 N OF CASES 16

8 INPUT FORMAT FIXED (23F1.0)

9 MISSING VALUES ALL(9)
10 VALUE LABELS AUTONOM (0) NULA (1) MEDIA (2)
1 ELEVADANVARIEDAD (0) NULA (1)
12 BAJA (2) MEDIA (3) ACEPTABLE
13 (4) ELEVADA (5) TOTAL/RETROAL
14 (0) INEXISTENTE (1) POCO FREC E
15 IMPREC (2) REC FREC E IMPR (3)
16 FREC PERO IMP(4) ELEVADA E
17 IMP (5) MUY POCO F Y PREC (6)
18 POCO F Y PREC (7) NO RESPONDIE-
19 RON/V7 TO V21 (5) TOTALMENTE DE

ACUERDO
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(4) DE ACUERDO (3) NI DE ACUERDO

NI EN DESACUERDO (2) EN DESACUER-
DO (1) TOTALMENTE EN DESACUERDO
(9) NO RESPONDIO

RESUN

20 TASK NAME ESDESC

21 FREQUENCIES GENERAL = AUTONOM, VARIEDAD, RETRO-
AL, MOTIVINT, V16

22 OPTIONS 3,89

23 STATISTICS ALL

24 READ INPUT DATA

25 00220115014000219122630
26 00216020714000322122405
27 00820220714000338081420
28 00211020314000748111549
29 00530920153004054031680
30 00020120311600041111325
31 00815020111100021122602
32 13020120214000122022628
33 02042011170004304143000
34 00220414012060049111333
35 13018020242040048051320
36 00390020460000035151615
37 00216020114000238141205
38 14014020312070038032614
39 00811020611400032041202
40 02071101400052303264064
41 SAVE FILE

42 FINISH

Lineas: 1 ——» nombre de la corrida en computadora
2.———p nombre del archivo del programa (programa)
3-5 ——» lista de las variables (nombres)
6 ———» medio de entrada de los datos
7 ————p numero de casos
8 ———p formato de las variables (posicién, formato y nimero de
columnas de la matriz de datos que ocupan)
9——— valor de los casos perdidos
10-19 ——— valores de las categorias de las variables
20 ——» nombre de los andlisis
21 ——p andlisis a realizar: distribucion de frecuencias en cinco
variables
22 ———p opdiones elegidas del andlisis de frecuencias que ofrece SPSS
23 ——— estadisticas deseadas
24— instruccién para que se lean los datos
25-40——— matriz de datos
41— instruccion para que guarde este archivo del programa
42— instruccién para indicar que ha concluido el programa
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El andlisis de los datos se efectia utilizando la matriz de datos, la cual esta
guardada en un archivo.

2. Eltipo de analisis o pruebas estadisticas a realizar depende del nivel de medicion
de las variables, las hipétesis y el interés del investigador.

3. Los andlisis estadisticos que pueden realizarse son: estadistica descriptiva para
cada variable (distribucién de frecuencias, medidas de tendencia central y medi-
das de la variabilidad), la transformacién a puntuaciones “z”, razones y tasas,
calculos de estadistica inferenclal, pruebas paramétricas, pruebas no paramétri-
cas y andlisis multivariados.

4. Las distribuciones de frecuencias contienen las categorias, codigos, frecuencias
absolutas (nimero de casos), frecuencias relativas (porcentajes) y frecuencias
acumuladas (absolutas o relativas).

5. Las distribuciones de frecuencias (particularmente hablando de las frecuencias
relativas) pueden presentarse gréaficamente.

6. Una distribucién de, frecuencias puede representarse a través del poligono de
frecuencias o curva de frecuencias.

7. Las medidas de tendencia central son la moda, mediana y media.

8. Las medidas de la variabilidad son el rango (diferencia entre el maximo y el
minimo), la desviacion estandar y la varianza.

9. Otras estadisticas descriptivas de utilidad son las asimetria y la curtosis.

10. Las puntuaciones “z" son transformaciones de los valores obtenidos a unidades
de desviacion estandar.

11. Una razén es la relacién entre dos categorias y una tasa es la relacion entre el
nimero de casos de una categoria y el nimero total de casos, multiplicada por
un muitiplo de 10.

12. La estadistica inferencial es para efectuar generalizaciones de la muestra a la
poblacién. Se utiliza para probar hipétesis y estimar pardmetros. Asimismo, se
basa en el concepto de distribucién muestral.

13. La curva o distribucién normal es un modelo teérico sumamente util, su media es
0 (cero) y su desviacion estandar es uno (1).

14. El nivel de significancia y el intervalo de confianza son niveles de probabilidad de
cometer un error o equivocarse en la prueba de hipétesis o la estimacién de
parametros. Los niveles mas comunes en ciencias sociales son los del .05y .01.

15. Los andlisis o pruebas estadisticas paramétricas mas utilizadas son:

Prueba Tipos de hipétesis
~Coseficiente de correlacion de Pearson Correlacional

—Regresion lineal Correlacionalfcausal

—Prueba “t” Diferencia de grupos

—Contraste de la diferencia de proporciones Diferencia de grupos

—Andlisis de varianza (ANOVA): unidireccional y Diferencia de grupos/
factorial. Unidireccional con una variable causal
independiente y factorial con dos o mas variables
independientes.

—Analisis de covarianza (ANCOVA) Correlacional/causal

16.

17.

En todas las pruebas estadisticas paramétricas las variables estan medidas en
un nivel por intervalos o razén.
Los andlisis o pruebas estadisticas no paramétricas mas utilizadas son:
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Prueba

Tipo de hipdtesis

—Ji-cuadrada (xz)

Diferencia de grupos para establecer co-

rrelacién.

—Coeficientes de correlacion e indepen- Correlacional
dencla para tabulaciones cruzadas: Phi,
C de Pearson, V de Cramer, Lambda,
Gamma, Taub, D de Somers y Eta.

—Coeficientes Spearman y Kendall.

Correlacional

18. Las pruebas no paramétricas se utilizan con variables nominales u ordinales.
19. Los andlisis multivariados mas utilizados son:

Prueba

Variables involucradas
y niveles de medicion

Tipos de hipétesis

—Regresion multiple

—Andlisis lineal “path”

—Andlisis de factores

~Anadlisis multivariado de
varianza (MANOVA) y co-
rrelacion candnica.

—Andlisis discriminante.

Una dependiente (interva-
los 0 razén) y dos o mas
independientes (cualquier
nivel de medicidn)

Varias, secuencia causal
(cualquier nivel de medi-
cidn)

Varias (intervalos o razén)
Varias independientes y va-
rias dependientes (interva-

los o razon)

Varias independientes (in-

Correlacional/causal
X3

X23 Y

Xg—¥

Correlacional/causal
X—pW —pL

Y
Z)N{:H
Correlacionalfcausal

Xi—PXo—PXk

X1—P Y1

X2 Y2
Xk Yk

X4
tervalos o razén) y una de- Xg}Y
pendiente (nominal u X

ordinal)

20. Los andlisis estadisticos se llevan a cabo mediante programas para computadora,
utilizando paquetes estadisticos.

21. Los paquetes estadisticos mas conocidos son; BMDP, ESP, OSIRIS, SASy SPSS.
Estos paquetes se utilizan consultando el manual respectivo.

Andlisis de los datos EJER
Pruebas estadisticas

Métodos cuantitativos

Estadistica

Estadistica descriptiva

Distribucion de frecuencias

Graficas

Poligono de frecuencias

CONCEPTOS
BASICOS
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Curva de frecuencias

Medidas de tendencia central
Moda

Mediana

Media

Medidas de la variabilidad
Rango

Desviacion estandar

Varianza

Asimetria

Curtosis

Puntuacién “z*

Razén

Tasa

Estadistica inferencial

Curva o distribucién normal
Nivel de significancia

Intervalo de confianza
Estadistica paramétrica
Coeficiente de correlacién de Pearson
Regresion lineal

Prueba "t

Contraste de diferencia de proporciones
Andlisis de varianza

Andlisis de covarianza
Estadistica no paramétrica

Ji cuadrada

Tabulacién cruzada

Coeficientes de correlacidn e independencia para tabulaciones cruzadas
Coeficiente de Spearman
Coeficiente de Kendall

Analisis multivariados

Regresion mditiple

Anélisis lineal path

Andlisis de factores

Andlisis multivariado de varianza
Anélisis discriminante

Paquetes estadisticos

Programa de computadora

1. Construya una distribucion de frecuencias hipotética con todos sus elementos e
interprétela verbaimente.

2. Localice una investigacion cientifica en ciencias sociales donde se reporte la
estadistica descriptiva de las variables y analice las propiedades de cada estadi-
grafo o informacién estadistica proporcionada (distribucién de frecuencias, medi-
das de tendencia central y medidas de la variabilidad).

3. Uninvestigador obtuvo en una muestra las siguientes frecuencias absolutas para
la variable “actitud hacia el director de la escuela™
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- CATEGORIA FRECUENCIAS ABSOLUTAS
‘ TOTALMENTE DESFAVORABLE 69
; DESFAVORABLE 28
‘ NI FAVORABLE, NI DESFAVORABLE 20
: FAVORABLE 13
| TOTALMENTE FAVORABLE 6

A. Calcule las frecuencias relativas o porcentajes.

B. Grafique las frecuencias relativas a través de un histograma (barras).

C. Verbalice los resultados respondiendo a la pregunta: ¢la actitud hacia el director de

la escuela tiende a ser favorable o desfavorable?

4. Un investigador obtuvo en una muestra de trabajadores los siguientes resultados
al medir.el *orgullo por el trabajo realizado”. La escala oscilaba entre 0 (nada de
orgullo por el trabajo realizado) a 8 (orgullo totat).

Maximo = 5

Minimo =0

Media = 3.6

Moda = 3.0

Mediana = 3.2

Desviacion estandar = 0.6

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

5. ¢Qué es una puntuacién “z*?, jpara qué es Util la estadistica inferencial?, ¢qué
es la distribucién muestral?, ;qué es la curva normal? y ;qué son el nivel de
significancia y el intervalo de confianza?

6. Relacione las columnas A" y “B". En la columna “A” se presentan hipotesis y en
ja columna “B" pruebas estadisticas apropiadas para las hipotesis. Se trata de
encontrar la prueba que corresponde a cada hipétesis. (Las respuestas se locali-
zan en el apéndice cuatro.)

Columna “A” Columna “B”

BIBLIOG
SUGERI

— Hi: “A mayor inteligencia, mayor capa- — Diferencia de proporciones.
cidad de resolver problemas matemati-
cos” (medidas las variables por
intervalos).

— Hi: “Los nifios de padres alcohdlicos — Ji cuadrada.
muestran una menor autoestima con
respecto a los nifios de padres no alco-
hélicos” (autoestima medida por interva-
los).

— Hi: “E! porcentaje de delitos por asalto — Spearman
a mano armada en relacion al total de
crimenes cometidos, es mayor en la
-Ciudad de México que en Caracas.”




tor de

ltados
ida de

zado?
qué
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BIBLIOGRAFIA
SUGERIDA
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— Hi: “El sexo estd relacionado con la — Coeficiente de correlacion de Pearson.
preferencia por telenovelas o espectacu-
los deportivos.”

— Hi: “La intensidad del sabor de produc- — ANOVA unidireccional.
tos empacados de pescado, estd rela-
cionado con la preferencia por la marca”
(sabor = sabor intenso, sabor mediana-
mente intenso, sabor poco intenso, sa-
bor muy poco intenso) (preferencia =
rangos a 12 marcas).

— Hi: “Se presentaran diferencias en — Prueba “t”
cuanto al aprovechamiento entre un gru-
po expuesto a un método de ensefianza
novedoso, un grupo que recibe instruc-
cién mediante un método tradicional y un
grupo de control que no se expone a
ningin método.”

7. Un investigador obtuvo un valor *t" igual a 3.25, teniendo 63 grados de libertad y
un nivel de confianza o significancia del .05, ;aceptara su hipdtesis de investiga-
cién? (respuesta en el apéndice cuatro).

8. Otro investigador obtuvo un valor de x"’ (Ji cuadrada) de 6.12, teniendo 3 grados
de libertad y un nivel alfa del .05, ;aceptara su hipotesis de investigaciéon?
(respuesta en el apéndice cuatro).

9. Genere un ejemplo hipotético de una razén “F” significativa e interprétela.

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

11. Busque en articulos de investigacion social en revistas cientificas que contengan
resultados de pruebas “t", “ANOVA”, “ANCOVA” y x2 aplicadas y evalie la
interpretacion de los autores.

Estadistica paramétrica y no paramétrica:

CARMINES, E. G.y ZELLER, R. A. (1979). Reliability and validity assessment. Beverly
Hills, California: Sage Publications, Inc. Serie *Quantitative Applications in the
Social Sciences”, volumen 17.

HENKEL, R. E. (1978). Test of significance. Beverly Hills, California: Sage Publications,
Inc. Serie “Quantitative Applications in the Social Sciences”, volumen 4.

HILDEBRAND, D. K.; LAING, J. D.,y ROSENTHAL, H. (1977). Analysis of ordinal data.
Beverly Hills, California, Sage Publications, Inc. Serie “Quantitative Applications
in the Social Sciences”, volumen 8.

IVERSEN, G. R. y NORPOTH, H. (1976). Analysis of variance. Beverly Hills, California:
Sage Publications, Inc. Serie “Quantitative Applications in the Social Sciences”
volumen 1. :

LEVIN, J. (1979). Fundamentos de Estadistica en la Investigacién Social. México,

D. F: HARLA, S.A.de C.V.

REYNOLDS, H. T. (1977). Analysis of nominal data. Beverly Hills, California: Sage

Publications, Inc. Serie “Quantitative Applications in the Social Sciences”, vol. 7.
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SIEGEL, S. (1982). Estad/stica no paramétrica aplicada a las ciencias de la conducta.
México, D. F.: Editorial Trillas.

WIERSMA (1986). Research methods in education: an introduction. Boston Mass.:
Allyn and Bacon, Inc. Capitulo 12.

WILDT, A. R.y AHTOLA, O. T. (1978). Analysis of covariance. Beverly Hills, California:
Sage Publications, Inc. Serie “Quantitative Applications in the Social Sciences”,
volumen 12,

WRIGHT, S. R. (1879). Quantitative methods and statistics: A guide to social research.
Beverly Hills, California: Sage Publications, inc.

Andlisis multivariado:

BLALOCK, H. (19686). Estadistica social. México, D.F.: Fondo de Cultura Economica.

KERLINGER, F. N. y PEDHAZUR, E. J. (1973). Multiple regression in behavioral
research. New York, N.Y.: Holt, Rinehart and Winston, Inc.

KESSLER, R. C. y GREENBERG, D. F. (1981). Linear panel analysis: models of
quantitative change. New York, N.Y.: Academic Press.

KIM, J.0.y MUELLER, Ch. (1978). Introduction to factor analysis. Beverly Hills, CA.: Sage
Publications, Inc. Serie “Quantitative Applications in the Social Sciences”, vol. 13.

KIM, J. O. y MUELLER, Ch. (1978). Factor Analysis: statistical methods and practical
issues. Beverly Hills, CA.: Sage Publications, Inc. “Quantitative Applications in
the Social Sciences”, volumen 14,

KRUSKAL, J. Py WISH, M. (1978). Multidimensional scaling. Beverly Hills, CA.: Sage
publications, Inc. Serie “Quantitative Applications in the Social Sciences”, volu-
men 11.

LEVINE, M. S. (1977). Canonical analysis and factor comparison. Beverly Hills, CA.:
Sage Publications, Inc. Serie “Quantitative Applications in the Social Sciences”
volumen 6.

MONGE, P R. y CAPPELLA, J. N. (Eds.) (1980). Multivariate techniques in human
communication research. New York, N.Y.: Academic Press.

NAGHI, M. N. (1984). Metodolog/a de la investigacién en Administracion, Contadurfa
y Econom/a. México, D.F.: Ed. LIMUSA.

NIE, N. H.; HULL, C. H.; JENKINS, J. G.; STEINBRENNER, K., y BENT, D. H. (1975).
Statistical Package for the Social Sciences. New York, N.Y.: McGraw-Hill.
PADUA, J. (1979). Técnicas de investigacién aplicadas a las ciencias sociales. México,

D.F.: El Colegio de México/Fondo de Cultura Econémica. Capitulo IX.

QUIROZ, G. V. y FOURNIER, L. G. (1987). SPSS: Enfoque aplicado. México, D.F.:
McGraw-Hill.

SCHWARTZMAN, S. (Comp.) (1977). Técnicas avanzadas en ciencias sociales.
Buenos Aires, Argentina: Ediciones Nueva Vision SAIC.

EJEMPLO
La television y el nifio

11

— Estadistica descriptiva

— Pruebas de diferencia de medias: ANOVA (para comparar uso de medios)
y prueba “t" para diferencias por sexo y entre semana y fin de semana

— Prueba de correlacion r de Pearson (edad y uso de la televisidn, etc.)

— Se utilizara el SPSS

Elab



