Analisis de los datos
cuantitativos

e e e e e pEEE e

il

. I

PROCESO DE INVESTIGACION
CUANTITATIVA

Paso 9
Analizar los datos

« Decidir el programa de analisis de datos
que se utilizara.

« Explorar los datos obtenidos en la
recoleccion,

» Analizar descriptivamente los datos por
variable.

= Visualizar los datos por variable.

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

* Analizar e interpretar mediante pruebas
estadisticas las hipétesis planteadas (anélisis
estadistico inferencial).

* Realizar andlisis adicionales.

» Preparar los resultados para presentarlos,

Sintesis

OBJETIVOS DE -

APRENDIZAJE

Al terminar este capitulo, el
alumno sera capaz de:

¢ Revisar el proceso para
analizar los datos cuanti-
tativos.

Reforzar los conocimientos
estadisticos fundamentales.

e Comprender las principales
pruebas o métodos estadisti-
cos desarrollados, asi como
sus aplicaciones y la forma de
interpretar sus resultados.
Analizar la interrelacién entre
distintas pruebas estadisticas.
Diferenciar la estadistica
descriptiva y la inferencial,

la paramétricay la no
paramétrica.

En el capitulo se presentan brevemente los principales programas computacionales de an4lisis estadistico que son
empleados por la mayoria de los investigadores, asi como el proceso fundamental para efectuar andlisis cuantita-
tivo. Asimismo, se comentan, analizan y ejemplifican las pruebas estadisticas mds utilizadas. Se muestra la se-
cuencia de andlisis mds comtin, incluyendo estadisticas descriptivas, andlisis paramétricos, no paramétricos y
multivariados. En la mayoria de estos analisis, el enfoque del capitulo se centra en los usos y la interpretacién de
~ los métodos, mds que en los procedimientos de calculo, debido a que en la actualidad los andlisis se realizan con

tico: Pruebas adicionales y andlisis multivariado de los datos”, del CD anexo.
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ayuda de una computadora y no manualmente. Este capitulo se complementa con el capitulo 8, “Andlisis estadis-
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“"" ¢Qué procedimiento se sigue para analizar
cuantitativamente los datos?

Una vez que los datos se han codificado, transferido a una matriz, guardado en un archivo y
“limpiado” de errores, el investigador procede a analizarlos.

En la actualidad, el andlisis cuantitativo de los datos se lleva a cabo por computadora u ordena-
dor. Ya nadie lo hace de forma manual, en especial si hay un volumen considerable de datos. Por
otra parte, casi en todas las instituciones de educacion media y superior, centros de investigacion,
empresas y sindicatos se dispone de sistemas de computo para archivar y analizar datos. De esta
suposicion parte el presente capitulo. Por ello, se centra en la inferpretacion de los resultados de los
métodos de andlisis cuantitativo y no en los procedimientos de calculo.

El andlisis de los datos se efectiia sobre la matriz de datos utilizando un programa computacio-
nal. El proceso de analisis se esquematiza en la figura 10.1. Posteriormente veremos paso a paso

el proceso.

FASE 1 FASE 2 FASE 3
Seleccionar un programa Ejecutar el programa: Explorar los datos:
estadistico en SPSS, Minitab, Stats, a) Analizar descriptiva-
computadora para analizar — > SAS u otro equivalente. — >  mente los datos por
los datos. variable.

b) Visualizar los datos por
variable.
FASE 6 FASE 5 FASE 4
Realizar analisis Analizar mediante Evaluar la confiabilidad y
adicionales. pruebas estadisticas las validez logradas por el
<— hipétesis planteadas <— instrumento de medicién.
(analisis estadistico
inferencial).

'

FASE 7

Preparar los resultados
para presentarlos (tablas,
gréficas, cuadros, etcétera).

Figura 10.1 Proceso para efectuar analisis estadistico.
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Paso 1: seleccionar un programa de analisis

Existen diversos programas para analizar datos. En esencia su funcionamiento es muy similar,
incluyen dos partes o segmentos que se mencionaron en €l capitulo anterior: una parte de defini-
ciones de las variables, que a su vez explican los datos (los elementos de la codificacion item por
item) y la otra parte, la matriz de datos. La primera parte es para que se comprenda la segunda.
Las definiciones, desde luego, son efectuadas por el investigador. Lo que éste hace, una vez re-
colectados los datos, es definir los parametros de la matriz de datos en el programa (nombre de
cada variable en la matriz —que equivale a un item, reactivo, categoria o subcategoria de conte-
nido u observacién—, tipo de variable o item, ancho en digitos, etc.) e introducir los datos en la
matriz, la cual es como cualquier hoja de calculo. Asimismo, recordemos que la matriz tiene co-
lumnas (variables o items), filas o renglones (casos) y celdas (interseccion entre una columna y
un renglon). Cada celda contiene un dato (que significa un valor de un caso en una variable).
Supongamos que tenemos cuatro casos o personas y tres variables (género, color de cabello y
edad) la matriz se veria como se muestra en la tabla 10.1:

Tabla 10.1 Ejemplo de matriz de datos con fres variables y cuatro casos

Caso Columna 1 Columna 2 Columna 3 :
(género) (color de pelo) (edad)
L 1 1 35
2 Il 1 29
3 2 1 28 |
il 2 4 33

La codificacién (especificada en la parte de las definiciones de las variables o columnas que
corresponden a items) seria:

e Género (1 = masculinoy 2 = femeniilo].
e Color de cabello (1 = negro, 2 = castaifio, 3 = pelirrojo, 4 = rubio).
e Edad (dato “bruto o crudo” en afios).

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

Por lo general, en la parte superior de la matriz de datos aparecen las opciones de los coman-
dos para operar el programa de analisis estadistico como cualquier otro programa (Archivo,
Edicion, etc.). Una vez que estamos seguros que no hay errores en la matriz, procedemos a rea-
lizar el andlisis de la matriz, el andlisis estadistico. En cada programa tales opciones varian, pero
en cuestiones minimas.

Ahora, comentaremos brevemente los programas mds importantes y de dos de ellos sefiala-
remos sus comandos generales.
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Statistical Package for the Social Sciences o Paquete
Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS®)

Este programa, desarrollado en la Universidad de Chicago, es uno de los mas difundidos. Contiene
todos los andlisis estadisticos que se describiran en este capitulo y su extensién en el CD anexo.

En América Latina, algunas instituciones educativas tienen versiones antiguas del SPSS; otras,
versiones mas recientes y en espafiol (en 2005, la tltima version era la 14.0). Existen versiones
para Windows, Macintosh y UNIX. Desde luego, éstas solo pueden utilizarse en computadoras
con la capacidad necesaria para el paquete.

Como ocurre con todos los programas o soffwares, SPSS constantemente se actualiza con ver-
siones nuevas en inglés y espaiiol. Asimismo, cada afio surgen textos o manuales acordes con las
nuevas versiones. Por ello, no vale la pena mencionar alguna referencia, pues sera obsoleta
cuando el lector revise estas lineas. Lo mejor para mantenerse al dia en materia de SPSS es consul-
tar su sitio en internet (http://www.spss.com/); o si éste llega a cambiar, con la palabra clave “SPSS”
podemos encontrarla en un directorio o mediante un motor de biisqueda como Google, Altavista, o
cualquier otro. Para la actualizacion, las palabras clave serian: “SPSS manuals” (recordemos que
para cruzar palabras, éstas tienen que ir entre comillas “ ”).

Como ya se sefialé, SPSS contiene las dos partes citadas que se denominan: @) vista de va-
riables (para definiciones de las variables y consecuentemente, de .
los datos) y b) vista de los datos (matriz de datos). La cual con- g giagrama Q-Q Se
tiene los comandos para operar en la parte superior. En la figura  utiliza para verificar qué
10.2 se muestra una vista de los datos en SPSS. tanto la distribucién de

En la pigina de SPSS se puede “bajar” o “descargar” a la  nuestras variables es
computadora una demostracién del programa. il

Figura 10.2 Vista de los datos en SPSS.
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El paquete SPSS en versién para ambiente Windows trabaja de una manera muy sencilla: éste
abre la matriz de datos y el investigador usuario selecciona las opciones mas apropiadas para su
analisis, tal como se hace en otros programas que se encuentran en dicho contexto.

File (archivos): Sirve para construir un nuevo archivo, localizar uno ya construido, gnardar archi-
vos, especificar impresora, imprimir, cerrar, enviar archivos por correo electronico, entre otras
funciones.
Edit (edicion): Se emplea para modificar archivos, manipular la matriz, buscar datos, copiar,
cortar, eliminar y otras acciones de edicion.
View (ver): como su nombre lo dice es para ver o visualizar la barra de estado, barra de herra-
mientas, fuentes, cuadricula (matriz), etiquetas y variables.
Data (datos): Se insertan variables, sopesan casos, insertan casos, ordenan casos para limpiar
archivos, fundir archivos (juntar varios archivos o matrices), segmentar archivos (por una varia-
ble o criterio; por ejemplo, la variable género, en este caso se realiza el andlisis por submuestra
segmentada, resultados para hombres y para mujeres), seleccionar casos, etcétera.
Transform (transformar): La funcion es de recodificar, conjuntar o unir y modificar variables y
datos; categorizar variables; asignar rangos a casos, entre otras.
Analyze (analizar): Se solicitan andlisis estadisticos que basicamente serian:

1. Informes (resiimenes de casos, informacién de columnas y reglones).

2. Estadisticos descriptivos (tablas de frecuencias, medidas de tendencia central y dispersion,
razones, tablas de contingencia).
Comparar medias (prueba ¢ y andlisis de varianza —ANOVA— unidireccional).
Modelo lineal general (independiente o factor y dependiente, con covariable).
ANOVA (analisis de varianza factorial en varias direcciones).
Correlaciones (bivariada —dos— y multivariadas —tres o mds—) para cualquier nivel de
medicion de las variables.
Regresion (lineal, curvilineal y miltiple).
Clasificacion (conglomerados y analisis discriminante).
Reduccion de datos (analisis de factores).
10. Escalas (confiabilidad y escalamiento multidimensional).
11. Pruebas no paramétricas.
12. Respuestas miltiples (escalas).
13. Validacion compleja.
14. Series de tiempos.
15. Ecuaciones estructurales y modelamiento matematico.
Graphs (graficas): Con esta funcién se solicitan graficos (histogramas, de sectores o pastel,
diagramas de dispersion, Pareto, Q-Q —solicitar normalizacién de distribuciones—, P-P, curva
COR, etcétera).
Utilities (herramientas): Se definen ambientes, conjuntos, informacién sobre variables, etcétera.
S-plus: Es para la adquisicion, edicion y transformacion de datos, la linea de comandos, métodos
estadisticos bdsicos con S-Plus y R, gréficos estadisticos basicos con S-Plus y R, métodos esta-
disticos multivariados avanzados y creacion de funciones propias con S-Plus.
Window (ventana): Sirve para moverse a través de archivos y hacia otros programas.
Help (ayuda): Cuenta con contenidos de ayuda, como utilizar SPSS, comandos, guias y demds
elementos de Windows aplicados al paquete (con indice).

SE R
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Minitab®

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

Minitab tiene un sitio web (http://www.minitab.com/) en la cual podemos acceder a un archi-
vo muestra del programa.

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

Sus comandos incluyen:

File (archivo): Para construir un nuevo archivo, localizar uno ya construido, guardar o abrir archivos.
Para hacer andlisis y graficas, especificar impresora, imprimir, cerrar, entre otras funciones.

Edit (edicién): Util para modificar archivos, buscar datos, copiar, cortar y eliminar celdas, etcétera.
Data (datos): Funciones para dividir la matriz, copiar columnas, eliminar columnas y renglones o
filas, establecer rangos, recodificar, cambiar el tipo de datos, desplegar datos, entre otros.
Calc (calcular): Calcula las estadisticas de columnas y filas, distribuciones de probabilidad, ma-
trices, estandarizaciones...
Stat (estadisticas): de manera fundamental, ejecuta los siguientes tipos de estadisticas:
Basicas: Descriptivas, correlacion, covarianza, chi-cuadrada, prueba ¢...
Regresién lineal y multiple.
Andlisis de varianza (ANOVA) unidireccional y factorial.
DOE (Analisis de factores y de respuestas).
Diagramas (de atributos, multivariados, de tiempo) individuales y grupales.
Diagramas de dispersion, Pareto, causa-efecto...
Confiabilidad.
Analisis multivariado: Conglomerados, analisis de factores (validacién), andlisis discrimi-
nante, de correspondencia simple o miiltiple.

9. Series de tiempos: Autocorrelacion, correlacion parcial, correlacion cruzada, entre otras.
10. Tablas: Tabulacién cruzada, chi-cnadrada.
11. Estadistica no paramétrica.
12. EDA (Diagramas de caja, fotograma, etcétera).
13. Poder y tamafio de muestra (1-muestra z, 1-muestra-f, 2-muestra-f, ANOVA y otras).
Graph (gréficas): Solicitar graficos (histogramas, barras de pastel, diagramas de dispersién, Pa-
reto, series de tiempos, etcétera).
Editr (editar): Mover columnas, redefinir columnas, insertar columnas, buscar, ir a caso entre
otras acciones.
Tools (herramientas): Definir ambientes, conjuntos, informacion sobre variables, conexién a inter-
net, consultas, etcétera.
Window (ventana): Sirve para moverse a través de archivos y hacia otros programas, minimizar
ventanas, etcétera.

e
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Figura 10.3 Pantalla de Minitab.

Help (ayuda): Cuenta con contenidos de ayuda, como utilizar Minitab, comandos, guias y demds
elementos de Windows aplicados al paquete. En la figura 10.3 se muestra una vista de la panta-
lla de Minitab.

Otro programa de andlisis sumamente difundido es el SAS (Sistema de An4lisis Estadistico).
Fue disefiado en la Universidad de Carolina del Norte. Es muy poderoso y su utilizacién se ha
incrementado notablemente. Es un paquete muy completo para computadoras personales que
contiene una variedad considerable de pruebas estadisticas.

En el texto se incluye un programa (software) sencillo que hemos titulado Stats®, con los ana-
lisis bivariados mds elementales para comenzar a practicar y comprender las pruebas bésicas.

Asimismo, en internet existen diversos programas gratuitos de analisis estadistico para cual-
quier ciencia o disciplina.

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

Paso 2: ejecutar el programa

En el caso de SPSS y Minitab, ambos paquetes son ficiles de usar, pues lo tinico que hay que
hacer es solicitar los andlisis requeridos seleccionando las opciones apropiadas. Obviamente
antes de tales andlisis, se debe verificar que el programa “corra” o funcione en nuestra-compu-
tadora. Comprobado esto, comienza la ejecucion del programa y la tarea analitica.
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Paso 3: explorar los datos

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

La exploracion se muestra en la figura 10.4 (que se ilustra utilizando el programa SPSS, ya
que, insistimos, ésta puede variar de programa en programa en cuanto a comandos o instruccio-
nes pero no en lo referente a las funciones implementadas). Algunos conceptos pueden, por
ahora, no significar nada para el lector que se inicia en los menesteres de la investigacion, pero
éstos se iran explicando a lo largo del capitulo.

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

Apunte 1

Desde el final del capitulo anterior, se introdujo el concepto de variable de la matriz de datos, que
es distinto del concepto variable de la investigacion. Las variables de la matriz de datos son co-
Iumnas o ftems. Las variables de la investigacion son las propiedades medidas y que forman
parte de las hipétesis o que se pretenden describir (género, edad, actitud hacia el presidente muni-
cipal, inteligencia, duracién de un material, etc.). En ocasiones, las variables de la investigacion re-
quieren un finico item para ser medidas, pero en otras se necesitan varios items para tal la finalidad.
Cuando sélo se precisa de un item, las variables de la investigacion ocupan una columna de la matriz
(una variable de la matriz). Pero si estan compuestas de varios items, ocupardn tantas columnas
como items (o variables en la matriz) las conformen. Esto se ejemplifica en la tabla 10.2.

Y cuando las variables de la investigacion se integran de varios items o variables en la matriz,
las columnas pueden ser continuas o no (estar ubicadas de manera seguida o en distintas partes
de la matriz). En el tercer ejemplo (moral), las preguntas podrian ser las nimeros: 1, 2, 3, 4y 5 del
cuestionario, entonces las primeras cinco columnas de la matriz representaran a estos items.
Pero pueden ubicarse en distintos segmentos del cuestionario (por ejemplo, ser las preguntas 1,
5, 17, 22 y 38), entonces las columnas que las representen se ubicardn de forma discontinua
(serdn las columnas o variables de la matriz 1, 5, 17, 22 y 38); porque regularmente la secuencia
de las columnas corresponde a la secuencia de los items en el instrumento de medicién.

Esta explicacion la hacemos porque hemos visto que varios estudiantes confunden a las
variables de la matriz de datos con las variables del estudio. Son cuestiones vinculadas pero
distintas.

Cuando una variable de la investigacién estd integrada por diversas variables de la matriz o
items suele denomindrsele variable compuesta y su puntuacion total es el resultado de adicionar
los valores de los reactivos que la conforman. Tal vez el caso mas claro lo es la escala Likert,
donde se suman las puntuaciones de cada item y se logra la calificacion final. A veces la adicién



ETAPA 1 (en SPSS)

En “Analizar’ se solicitan

para todos los items

(variable de la matriz por

variable de la matriz);

—Informes de la matriz
(resimenes de casos,
informes estadisticos en
filas o en columnas). Con
objeto de visualizar
resultados item por itemy
fila por fila.

—Estadisticos descriptivos:

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

b) Frecuencias (tabla de
frecuencias, estadisticas
bésicas y gréficas).

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

d) Generar tablas de contin-
gencia.

e) Generar razones.
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ETAPA 2 (analitica)

El investigador evalta las
distribuciones y estadisti-
cas de los items, observa
qué ftems tienen una
distribucion logica e ilogica
y agrupa a los items en las
variables de su investiga-
cion (variables compues-
tas), de acuerdo con sus
definiciones operacionales
y forma como desarrollo su
instrumento o instrumen-
tos de medicion.

ETAPA 3 (en SPSS)

En “Transformar”y
“Calcular’indica al
programa como debe
agrupar los items en las
variables de su estudio.

l

ETAPA 4 (en SPSS)

En“Analizar’ se solicitan
para todas las variables del
estudio:

a) estadisticas descriptivas
(una tabla con los
estadisticos fundamentales
de todas las variables de su
estudio) y b) un analisis de
frecuencias con estadisti-
cas y graficas. A veces
Unicamente se pide lo
segundo ¢), porque abarca
lo primero. Debe notarse
que estos analisis ya no
son con items, sino con las
variables de la investiga-
cién.

415

Figura 10.4 Secuencia mas comtin para explorar datos en SPSS.

Tabla 10.2 Ejemplos de variables de investigacion y formulacion de items

Variable con tres items
o0 variables en la matriz

Variable con un item o variable
de la matriz

Variable con cinco items
o variables en la matriz

1) “En el departamento donde trabajo

iAsiste a una escuela piiblica 1) ¢En qué medida estd usted satis-

o privada? fecho con su superior inmediato? nos mantenemos unidos”.
[[] Escuela priblica. < Sumamente insatisfecho. < Totalmente de acuerdo.
[[]Escuela privada. & Mas bien insatisfecho. < De acuerdo.

<& Ni insatisfecho, ni satisfecho.
& Mads bien satisfecho.
& Sumamente satisfecho.

& Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.
& En desacuerdo.
< Totalmente en desacuerdo.

(continiia) .
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Tabla 10.2 Ejemplos de variables de investigacion y formulacion de items (continuacion)

Variable con un item o variable
de la matriz

Variable con tres items
o variables en la matriz

Variable con cinco items
o variables en la matriz

Esta variable (tipo de escuelaala

que asiste) es medida por una
pregunta y ocupa una columna
o variable de la matriz.

2) ¢Qué tan satisfecho esta usted con

el trato que recibe de parte de su
superior inmediato?

& Sumamente insatisfecho.

<& Mas bien insatisfecho.

& Ni insatisfecho, ni satisfecho.

& Més bien satisfecho.

& Sumamente satisfecho.

3) ¢Qué tan satisfecho estd con la
orientacion que le proporciona
su superior inmediato para que
usted realice su trabajo?

< Sumamente insatisfecho.

& Mads bien insatisfecho.

& Ni insatisfecho, ni satisfecho.

& Mas hien satisfecho.

& Sumamente satisfecho.

Esta variable (satisfaccion con su
superior inmediato) es medida
por tres preguntas y ocupa tres

columnas o variables de la matriz.

2) “La mayoria de las veces en mi
departamento compartimos la
informacion mas que guardarla
para nosotros”.

<& Totalmente de acuerdo.

& De acuerdo.

& Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.

& En desacuerdo.

& Totalmente en desacuerdo.

3) “En mi departamento nos mante-
nemos en contacto permanen-
temente”.

& Totalmente de acuerdo.

& De acuerdo.

& Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.

& En desacuerdo.

& Totalmente en desacuerdo.

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

& Totalmente de acuerdo.

< De acuerdo.

<. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.

< En desacuerdo.

& Totalmente en desacuerdo.

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

& Totalmente de acuerdo.

& De acuerdo.

& Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.

& En desacuerdo.

< Totalmente en desacuerdo.

Esta variable (moral en el grupo
de trabajo) es medida por cinco
preguntas y ocupa cinco columnas
o variables de la matriz.

es una sumatoria, otras ocasiones es multiplicativa o de otras formas, segin se haya desarrolla-
do el instrumento. Al ejecutar el programa y durante la fase exploratoria, se toma en cuenta a
todas las variables de la investigacion e items y se considera a las variables compuestas, se indica
en el programa como estan constituidas, mediante algunas instrucciones (en cada programa son
distintas en cuanto al nombre, pero su funcién es similar). Por ejemplo, en SPSS se crean nuevas
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variables compuestas en la matriz de datos con el comando “Transformar” y luego con el coman-
do “Calcular”, de este modo, se construye la variable compuesta mediante una expresién numé-

rica. Revisemos un ejemplo:

En el caso de la variable “moral”, podriamos asignar las siguientes columnas (en el supuesto
de que fueran continuas) a los cinco items, tal como se muestra en la tabla 10.3.
Y tener la siguiente matriz:

EJEMPLO

fr1 fr2 fr3 fr4 fr5

1 1 2
2 2 2
K 2 3

[SS TSGR NS
DO DO
w D W

Tabla 10.3 Ejemplo con la variable moral

Variable de la
investigacion: moral

Variables de la matriz que
corresponden a la variable
de la investigacion

Ubicacion en la matriz

“En el departamento donde
trabajo nos mantenemos
unidos”.

< Totalmente de acuerdo.

& De acuerdo.

& Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.

& En desacuerdo.

< Totalmente en desacuerdo.

“La mayoria de las veces en mi
departamento compartimos la
informacion mds que guar-
darla para nosotros”.

< Totalmente de acuerdo.

& De acuerdo.

<& Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.

< En desacuerdo.

& Totalmente en desacuerdo.

“En mi departamento nos mante-
~ nemos en contacto permanen-
temente”.
<& Totalmente de acuerdo.
& De acuerdo. ey
& Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.
& En desacuerdo. -

Frase 1 (frl)

Frase 2 (fr2)

Frase 3 (fr3)

Columna 1

Columna 2

Columna 3

(continia)

417
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Tabla 10.3 Ejemplo con la variable moral (continuacion)

Variables de la matriz que
Variable de la corresponden a la variable
investigacion: moral de la investigacion Ubicacion en la matriz
“En mi departamento nos reu- Frase 4 (fr4) Columna 4

nimos con frecuencia para
hablar tanto de asuntos de
trabajo como de cuestiones
personales”.

& Totalmente de acuerdo.

& De acuerdo.

& Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.
& En desacuerdo.

& Totalmente en desacuerdo.

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

& Totalmente de acuerdo.

& De acuerdo.

& Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.

& En desacuerdo.

& Totalmente en desacuerdo.

Con la funcién “Calc”, el programa nos pide que indiquemos el nombre de la nueva variable
(en este caso la compuesta por cinco frases): moral. Y nos solicita que desarrollemos la expresion
numérica que corresponda a esta variable compuesta: frl +fr2+fr3+fr4+fr5 (autométicamente el
programa realiza la operacion y agrega la nueva variable compuesta “moral” a la matriz de datos
y realiza los célculos, y ahora si, la variable del estudio es una variable mas de la matriz de datos).
La matriz se modificaria de la siguiente manera:

EJEMPLO

fr1 fr2 fr3 fr4 fr5  Moral

1 1 2 2 4 3 12
2 2 2 2 2 2 10
K 2 3 2 2 3 12

Desde luego, para mantener esta variable debemos demostrar que fue medida de forma con-
fiable y valida, asi como evaluar si todos los items aportan favorablemente a ambos elementos o
algunos no. Y en lugar de una suma, la variable moral podria ser un promedio de las cinco frases
o variables de la matriz (como ya se mencioné en el tema de la escala Likert). Entonces, la ex-
presion en “Calcular” hubiera sido: (I +/r2 +fr3+fr4+/r5)/5, y los valores en moral serian:
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EJEMPLO

fr1 fr2 fr3 fr4 fr5  Moral

1 1 2 2 4 3 2.4
2 2 2 2 2 2 2.0
K 2 3 2 2 3 2.4

Por tltimo, las variables de la investigacion son las que nos interesan, ya sea que estén com-
puestas por uno, dos, diez, 50 o mds items. El primer andlisis es sobre los ftems, inicamente para
explorar; el analisis descriptivo final es sobre las variables del estudio.

Apunte 2

Los andlisis de los datos dependen de tres factores:

a) El nivel de medicion de las variables.
b) La manera como se hayan formulado las hipétesis.
¢) El interés del investigador.

Por ejemplo, los andlisis que se aplican a una variable nominal son distintos a los de una va-
riable por intervalos. Se sugiere recordar los niveles de medicién vistos en el capitulo anterior.

El investigador busca, en primer término, describir sus datos y posteriormente efectuar ani-
lisis estadisticos para relacionar sus variables. Es decir, realiza andlisis de estadistica descripti-
va para cada una de las variables de la matriz (items) y luego para cada una de las variables del
estudio, finalmente aplica estadistica para probar sus hipétesis. Los tipos o métodos de andlisis
cuantitativo o estadistico son variados y se comentaran a continuacién; pero cabe sefialar que el
analisis no es indiscriminado, cada método tiene su razén de ser y un propésito especifico; por
ello, no deben hacerse mds anélisis de los necesarios. La estadistica no es un fin en si misma,
sino una herramienta para evaluar los datos.

Estadistica descriptiva para cada variable

La primera tarea es describir los datos, los valores o las puntuaciones obtenidas para cada varia-
ble. Por ejemplo, si aplicamos a 2 112 nifios el cuestionario sobre los usos vy las graficaciones que
la television tiene para ellos, ;cémo pueden describirse estos datos? Esto se logra al describir la
distribucién de las puntuaciones o frecuencias de cada variable.

¢Qué es una distribucién de frecuencias?

Distribucion de frecuen-
Una distribucién de frecuencias es un conjunto de puntuaciones ~ €ias Conjunto de puntua-
ordenadas en sus respectivas categorfas. La tabla 10.4 muestra  '0Ne€s ordenadas en sus
; Bon i b respectivas categorias.
un ejemplo de una distribucién de frecuencias.

419
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En un estudio entre 200 personas latinas que viven en el estado de California, EE.UU." se les
pregunté: ;Cémo prefiere que se refieran a usted en cuanto a su origen étnico? Las respuestas
fueron:

Tabla 10.4 Ejemplo de una distribucién de frecuencias

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

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

Total 200

A veces, las categorias de las distribuciones de frecuencias son tantas que es necesario resu-
mirlas. Por ejemplo, examinaremos detenidamente la distribucién de la tabla 10.5. Esta distribu-
cién podria compendiarse como en el tabla 10.6.

¢Qué otros elementos contiene una distribucién de frecuencias?

Las distribuciones de frecuencias pueden completarse agregando los porcentajes de casos en cada
categoria, los porcentajes vélidos (excluyendo los valores perdidos) y los porcentajes acumulados
(porcentaje de lo que se va acumulando en cada categoria, desde la més baja hasta la mas alta).
La tabla 10.7 muestra un ejemplo con los porcentajes en si, los porcentajes vélidos y los acumu-
lados.

El porcentaje acumulado constituye lo que aumenta en cada categoria de manera porcentual y
progresiva (en orden descendente de aparicion de las categorias), tomando en cuenta los porcen-
fajes vdlidos. En la categoria “si se ha obtenido la cooperacién”, se ha acumulado 74.6%. En la
categoria “no se ha obtenido la cooperacion”, se acumula 78.7% (74.6% de la categoria anterior
y 4.1% de la categoria en cuestion). En la tiltima categoria siempre se acumula el total (100%).

Las columnas porcentaje y porcentaje vdlido son iguales (mismas cifras o valores) cuando no
hay valores perdidos; pero si tenemos valores perdidos, la columna porcentaje vdlido presenta los
calculos sobre el total menos tales valores. En la tabla 10.8 se muestra un ejemplo con valores
perdidos en el caso de un estudio exploratorio sobre los motivos de los nifios celayenses para
elegir su personaje televisivo favorito (Garcia y Herndndez Sampieri, 2005).

Al elaborar el reporte de resultados, una distribucién se presenta con los elementos mas in-
formativos para el lector y la descripcion de los resultados o un comentario, tal como se muestra
en la tabla 10.9. ‘

! Encuesta con 7% de margen de error (University of Southern California y Bendixen & Associates, 2002).
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Tabla 10.5 Ejemplo de una distribucién que Tabla 10.6 Ejemplo de una distribucién
necesita resumirse resumida

~ Variable: calificacién en la prueba de fhotivacién - ~ Variable: calificacién en la prueba de motivacién

: Categorias ~ Frecuencias - i ; Categorias ,Frecuenciau.s,f o
48
55
56
a7
58
60
61
62
63
64
65
66
68
69
73
74
75
76
78
80
82
83
84
86
87
89
90
92

TOTAL

55D Ties AT
56-60 ' = 16
61-65
66-70
71-75
76-80
81-85
86-90 11
91-96 1
TOTAL 63

B> O 3 w O

alr—w»—nmmp—ts—w@ww;\hr—&N»—ar—a»—n»—anNo—n‘»—A\)mme

En la tabla 10.9 pudieron haberse incluido solamente los porcentajes y eliminarse las fre-
cuencias.

En los comentarios sobre las distribuciones de frecuencias se utilizan frases como “la mitad
de los entrevistados prefiere la marca X" (con 50%), “poco menos de la mitad” de la poblacion
menciono que votaran por el candidato X (por ejemplo, con 48.7%), “casi la tercera parte...” (por
ejemplo, con 32.8%), “cuatro de cada diez sefioras...” (40%), “solamente uno de cada diez...”
(10%), “la mayoria...” (96.7%), etcétera.
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Tabla 10.7 Ejemplo de una distribucién de frecuencias con todos sus
elementos (en SPSS)

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

Porcentaje Porcentaje
Categorias Codigos Frecuencias valido acumulado
—Si se ha obtenido 1 91 74.6 74.6
la cooperacion
—No se ha obtenido 2 5 4.1 78.7
la cooperacion
—No respondieron 3 26 21.3 100.0
Total 122 100.0

Tabla 10.8 Ejemplo de tabla con valores perdidos

Motivos de la preferencia de su personaje favorito

Porcentaje Porcentaje
Frecuencias Porcentaje valido acumulado
Validos Divertidos 142 721 732 73.2
Buenos 10 5.1 5.2 78.4
Tienen poderes 23 11.7 11.9 90.2
Son fuertes 19 9.6 9.8 100.0
Total 194 98.5 100.0
Perdidos  No contestaron 3 1:5
TOTAL 197 100.0

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

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

Obtencion Num. de organizaciones Porcentajes
St 91 74.6
No 5 41
No respondieron 26 213
Total 122 100.0

COMENTARIO. Practicamente tres cuartas partes de las organizaciones si han obtenido la cooperacion del
personal. Llama la atencion que poco mas de una quinta parte no quiso comprometerse con su respuesta.

Las organizaciones que no han logrado la cooperacion del personal mencionaron como factores ausentismo,
rechazo al cambio y conformismo.

En SPSS se solicitan tales graficos en: Analizar — Estadisticos descriptivos — Frecuencias
— Gréficos (ya sea un histograma, de barras, de sectores o “pastel”), ademds de que se obtienen
las distribuciones de frecuencias y estadisticas descriptivas; o bien, directamente en “Graficos”.
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¢De qué otra manera pueden presentarse las distribuciones

de frecuencias?

Las distribuciones de frecuencias, especialmente cuando utilizamos los porcentajes, pueden pre-
sentarse en forma de histogramas o graficas de otro tipo. Algunos ejemplos se muestran en la

figura 10.5.

En la actualidad se dispone de una gran variedad de programas y paquetes computacionales
que elaboran cualquier gréfica, a colores, utilizando efectos de movimiento y en tercera dimen-

sion.

Histogramas

Cursos, seminarios o talleres sobre
calidad y areas relacionadas en que
han participado los niveles directivos y
gerenciales (122 = 100%)

Porcentajes
(%)
50+

40+

30

201

101

Ninguno Uno Dos  Tres Cuatro Cincp

0 mas

Categorias
122 = 100%

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

Gréficas circulares

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

No respondieron
21.3%

No 4.1%

Practicamente tres cuartas partes han
obtenido la cooperacion de todo el
personal (o la mayoria) para el
proyecto de la empresa. Pero llama la
atenciéon que poco mas de una quinta
parte no quiso comprometerse con su
respuesta. Los cinco motivos de no
cooperacion con dicho proyecto
fueron: ausentismo, falta de interés,
rechazo al cambio, falta de
concientizacion y conformismo.

Figura 10.5 Ejemplos de graficas para presentar distribuciones.

Otros tipos de gréficas

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

Regafan cuando
47.1% 52.9% el nino ve mucha
television
A veces castigan
40.4% 59.6% | al nino sin ver
television
Prohiben que vea
64.4% 35.6% | algunos progra-
mas
68.4% 31.6% Imponen la hora
deirse a la cama
Hay control No hay control
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Las distribuciones de frecuencias también se pueden
graficar como poligonos de frecuencias

Los poligonos de frecuencias relacionan las puntuaciones con ~ Foligonos de frecuen-
cias Relacionan las

sus respectivas frecuencias. Es mds bien propio de un nivel de BURTUACOne o o
medicion por intervalos o razon. Los poligonos se construyen respectivas frecuencias,
sobre los puntos medios de los intervalos. Por ejemplo, silos in-  por medio de graficas
tervalos fueran 25-29, 30-34, 35-39, y siguientes; los puntos me-  Utiles para describir los
dios serian 27, 32, 37, etc. SPSS o Minitab realizan esta labor en ~ datos.
forma automatica. ,

Un ejemplo de un poligono de frecuencias se muestra en la figura 10.6.

Variable: Motivacion hacia el trabajo
Innovacion

f
50 T

40

30 + A N

T T T T T T T

20 25 30 35 40 45 50 55 -

Figura 10.6 Ejemplo de un poligono de frecuencias.

El poligono de frecuencias obedece a la siguiente distribucion:

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 frecuencias representan curvas ttiles para describir los datos. Nos indican
hacia dénde se concentran los casos (personas, organizaciones, segmentos de contenido, medi-
ciones de polucion, etc.) en la escala de la variable; mds adelante se hablard de ello.

En resumen, para cada una de las variables de la investigacion se obtiene su distribucién de
frecuencias y, de ser posible, se grafica y obtiene su poligono de frecuencias correspondiente (en
SPSS con los comandos: Graficos — Lineas — Simple, cuando es un poligono de una variable;
cuando en la misma gréfica se desea colocar poligonos con dos o mds variables es — Miiltiple).
En la figura 10.7 se muestra un ejemplo mas.
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20

Con respecto a la innovacion en la
empresa, que es la percepcion del
apoyo a las iniciativas tendientes a
introducir mejoras en la manera como
se realiza el trabajo, a nivel organizacional
y departamental, la mayoria de los
sujetos tienden a estar en altos niveles
de la escala.

Porcentaje
s

0 = W

Omitido 200 240 280 320 360 400 440 480
180 220 260 300 340 380 420 460  5.00

Figura 10.7 Ejemplo de un poligono de frecuencias con la variable innovacion.

El poligono puede presentarse con frecuencias como en la figura 10.6 o con porcentajes como
con este 1iltimo ejemplo.

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

¢Cuales son las medidas de tendencia central?

Las medidas de tendencia central son puntos en una distribu-
cion, los valores medios o centr{ﬂfe/s de ésta,'y nos ayudau;.l aubi- didas de tendencia
carla dentro de la escala de medicién. Las principales medidas de  gentral Valores medios o
tendencia central son tres: moda, mediana y media. El nivel de me-  centrales de una distribu-
dicién de la variable determina cudl es la medida de tendencia = cién que sirven para
central apropiada. ubicarla dentro de la

La moda es la categorfa o puntuacién que ocurre con mayor ~ Scala de medicion.
frecuencia. En la tabla 10.7, la moda es “1” (si se ha obtenido la
cooperacién). Se utiliza con cualquier nivel de medicion.

La mediana es el valor que divide la distribucién por la mitad.
Esto es, la mitad de los casos caen por debajo de la mediana y la 1

2 s < 5 s 5 puntuacnon que se

otra mitad se ubica por encima de la mediana. La mediana refleja presenta con mayor
la posicion intermedia de la distribucién. Por ejemplo, silos datos = frecuencia.
obtenidos fueran:

Moda Categoria o

24 31 35 35 38 43 45 50 37

La mediana es 38, porque deja cuatro casos por encima (43, 45, 50 y 57) y cuatro casos por
debajo (35, 35, 31 y 24). Parte a la distribucién en dos mitades. En general, para descubrir el

caso o la puntuacion que constituye la mediana de una distribucién, simplemente se aplica la

formula; 1
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. 4+ . 2 .
Si tenemos nueve casos, iz entonces buscamos el quinto valor y éste es la mediana. Note

que la mediana es el valor observado que se localiza a la mitad de la distribucién, no el valor de
cinco. La formula no nos proporciona directamente el valor de la mediana, sino el niimero de caso
en donde estd la mediana.

La mediana es una medida de tendencia central propia de los niveles de medicién ordinal, por
intervalos y de razon. No tiene sentido con variables nominales, porque en este nivel no hay je-
rarquias ni nocién de encima o debajo. Asimismo, la mediana es particularmente 1itil cuando hay
valores extremos en la distribucion. No es sensible a éstos. Si tuviéramos los siguientes datos:

24 31 35 35 38 43 45 S50 248
la mediana seguiria siendo 38.
Para la interpretacion de la media y la mediana, se incluye un articulo al respecto en el si-
guiente ejemplo.’

EJEMPLO

Interpretacion de la mediana

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

Con base en proyecciones sobre la poblacién en 2005 (United Nations Population Fund,
2005), la poblaciéon mundial para finales de 2007 serd de aproximadamente 6 650 millones
de habitantes.

El promedio de edad mundial es ligeramente superior a los 26 afos (Televisa y Agencia
EFE, 2005; Di Santo, 2005). La mediana de edad es similar, mas de 26 afios (Organizacién
de las Naciones Unidas, 2005), lo que significa que la mitad de los habitantes del globo te-
rrestre sobrepasa esta edad y el otro medio es més joven. Cabe sefialar que la mediana varia
de un lugar a otro, ya que en los paises desarrollados la edad mediana de la poblacién —esto
es, la edad que divide a la poblacién en dos partes iguales— ha ido en ascenso constante
desde 1950 hasta llegar en el afio 2000 a 37.3 afios. En los paises en desarrollo la edad me-
diana disminuy6 de 21.6 a 19.2 afios entre 1950 y 1970; pero a partir de entonces ha regis-
trado un ascenso continuo, hasta alcanzar 25.2 afios en 2000. En los paises menos
desarrollados la edad mediana en 2000 ascendia a 18.5 afios. Se estima que a mediados del
siglo XX1 la edad mediana mundial habrd aumentado en 10 afios (a 36 afios). Esta serd de 49.9
afios en los paises desarrollados y de 41.3 afios en los paises en desarrollo, por lo que la
brecha que los separard serd sélo de ocho afios. En los paises menos desarrollados la edad
mediana se espera que aumente a 30.1 para el 2050, por lo que todavia serd muy inferior a
la de los paises desarrollados y en desarrollo. Actualmente, el pafs con la poblacién mds joven

2 Fl articulo original es de Leguizamo (1987), pero se actualizé con otras fuentes.
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es Yemen, con una edad mediana de 15 afios, y el mds viejo es Japon, con una edad mediana

de 41 afios.

Buena noticia para el actual ciudadano global medio, porque parece ser que se encuentra

en la sitnacion de envejecer mas lentamente.

X

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

X +X+X+X,
N

X:

Por ejemplo, si tuviéramos las siguientes puntuaciones:
8 7 6 4 3 2 6

La media seria igual a:

X:

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

9

La formula simplificada de la media es:

32X
N

Media Es el promedio
aritmético de una
distribucion y es la
medida de tendencia
central mas utilizada.

= 5.888

El simbolo “%” indica que debe efectuarse una sumatoria, X es el simbolo de una puntuacién
y IV es el niimero total de casos o puntuaciones. En nuestro ejemplo:

La media si es sensible a valores extremos. Si tuviéramos las siguientes puntuaciones:

8 7 6 4 3 2 6
La media seria:
X —

5 - 7.22
9

20

427
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¢Cudles son las medidas de la variabilidad?

Las medidas de la variabilidad indican la dispersion de los datos
en la escala de medicion y responden a la pregunta: ;donde estan
diseminadas las puntuaciones o los valores obtenidos? Las medi-
das de tendencia central son valores en una distribucion y las
medidas de la variabilidad son intervalos que designan distan-
cias o un nimero de unidades en la escala de medicién. Las medi-
das de la variabilidad mas utilizadas son rango, desviacion estdndar
y varianza.

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

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

Cuanto mds grande sea el rango, mayor sera la dispersion de los
datos de una distribucion.

La desviacion estandar o tipica es el promedio de desviacion
de las puntuaciones con respecto a la media. Esta medida se ex-
presa en las unidades originales de medicién de la distribucion.
Se interpreta en relacion con la media. Cuanto mayor sea la dis-
persion de los datos alrededor de la media, mayor serd la desvia-
cion estandar. Se simboliza con: s o la sigma mintiscula o y su
férmula esencial es:

(X — X)?

N

Medidas de la variabili-

dad Son intervalos que
indican la dispersion de
los datos en la escala de
medicion.

Rango Indica la exten-
sion total de los datos en
la escala.

30 33

Desviacién estindar Pro-
medio de desviacién de
las puntuaciones con
respecto a la media que
se expresa en las unida-
des originales de medi-
cion de la distribucion.

Esto es, la desviacion de cada puntuacion respecto a la media se eleva al cuadrado, se suman
todas las desviaciones cuadradas, se divide entre el niimero total de puntuaciones, y a esta divi-

sion se le saca raiz cuadrada.

La desviacion estandar se interpreta como cudnto se desvia, en promedio, de la media un con-

Junto de puntuaciones.

Supongamos que un investigador obtuvo para su muestra una media (promedio) de ingreso
familiar anual de $6 000 y una desviacién estandar de $1 000. La interpretacion es que los in-
gresos familiares de la muestra se desvian, en promedio, mil unidades monetarias respecto a la

media.

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

La varianza es la desviacion estdndar elevada al cuadrado y se 2 e

) . 2 | " tadisti . X Varianza Se utiliza en
simboliza s*. Es un concep 0 estadistico muy importante, ya que  ,.4jisis inferenciales.
muchas de las pruebas cuantitativas se fundamentan en €l. Diver-
sos métodos estadisticos parten de la descomposicién de la va-
rianza. Sin embargo, con fines descriptivos se utiliza preferentemente la desviacién estandar.

¢Como se interpretan las medidas de tendencia central
y de la variabilidad?

Cabe destacar que al describir nuestros datos, respecto a cada variable del estudio, interpretamos
las medidas de tendencia central y de la variabilidad en conjunto, no aisladamente. Consideramos
todos los valores. Para interpretarlos, lo primero que hacemos es tomar en cuenta el rango po-
tencial de la escala. Supongamos que aplicamos una escala de actitudes del tipo Likert para
medir la “actitud hacia el presidente” de una nacién (digamos que la escala tuviera 18 ftems y se
promediaran sus valores). El rango potencial es de uno a cinco (ver figura 10.8). '

Actitud hacia el presidente

I 1 | i |
| 1 1 I 1

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

Figura 10.8 Ejemplo de escala con rango potencial.

Si obtuviéramos los siguientes resultados:

Variable: actitud hacia el presidente

Moda: 4.0

Mediana: 3.9

Media (X): 4.2

Desviacion estdndar: 0.7

Puntuacion mds alta observada (maximo): 5.0
Puntuacién m4s baja observada (minimo): 2.0
Rango: 3

Podriamos hacer la siguiente interpretacion descriptiva: la actitud hacia el presidente es fa-
vorable. La categoria que mas se repiti6 fue 4 (favorable). Cincuenta por ciento de los sujetos estd
por encima del valor 3.9 y el restante 50% se sitiia por debajo de este valor (mediana). En pro-
medio, los sujetos se ubican en 4.2 (favorable). Asimismo, se desvian de 4.2, en promedio, 0.7
unidades de la escala. Ninguna persona califico al presidente de manera muy desfavorable (no
hay “1”). Las puntuaciones tienden a ubicarse en valores medios o elevados.
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En cambio, si los resultados fueran:

Variable: actitud hacia el presidente

Moda: 1
Mediana_: 1.5
Media (X): 1.3

Desviacion estandar: 0.4
Varianza: 0.16

Maximo: 3.0

Minimo: 1.0

Rango: 2.0

La interpretacion es que la actitud hacia el presidente es muy desfavorable. En la figura 10.9

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 la tabla 10.10 se presenta otro ejemplo de interpretacion con una prueba de motivacién
intrinseca aplicada a 60 participantes de un experimento (Hernandez Sampieri y Cortés, 1982).
La escala tiene 17 items (con cinco opciones cada uno, uno a cinco) y mide la motivacién intrin-

seca al ejecutar una tarea.

Actitud favorable
Moda (4)

Mediana (3.9) Media (4.2)
= 1 { I : 1 ]
(1) (2) (3) (4) (5)
| J

Rango (3)

Actitud muy desfavorable
Moda (1)
Media (1.3)
l Mediana (1.5)
| 1

M () 3) “4) 5)

| |
Rango (2)

Desviacion
estandar
(promedio de
desviacion):

—
0.7

Desviacion
estandar
(promedio de
desviacion):

—
0.4

Figura 10.9 Ejemplo de interpretacion grafica de las estadisticas descriptivas.

El nivel de motivacion intrinseca exhibido por los sujetos tiende a ser elevado, 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. Por lo tanto, es evidente que los sujetos se inclinaron hacia
valores elevados en la medida de motivacion intrinseca. Ademds, la media de los participantes es
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Tabla 10.10 Ejemplo de interpretacion de una distribucién de frecuencias

Valores
registrados
en la escala
de motivacion Porcentaje Porcentaje
intrinseca Frecuencia Porcentaje valido acumulado
40 1 17 7 17
44 1 157 1.7 3.3
48 1 17 1. 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 il 17 15.0
59 ! 1.7 1.7 16.7
60 2 33 33 20.0
61 4 6.7 6.7 26.7
63 2 3.3 3.3 30.0
64 2 3.3 3.3 33.3
65 3 5.0 5.0 38.3
66 2 33 3.3 41.7
67 4 6.7 6.7 483
68 3 5.0 5.0 53.3
69 1 1.7 157 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 2 343 3.3 81.7
75 1 157 b7 83.3
76 1 1.7 1.7 85.0
it 2 3.3 3.3 88.3
78 1 1.7 157 90.0
79 2 3.3 3.3 93.3
80 2 33 33 96.7
81 e 3.3 3.3 100.0
Total 60 100.0 100.0
Media = 66.883 B.Ej=J 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 = 4 013.000
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de 66.9 y la mediana de 67.8, lo cual confirma la tendencia de la muestra hacia valores altos de
la escala. A pesar de que la dispersion de las puntuaciones de los sujetos es considerable (la
desviacion estdndar es igual a 9.1 y el rango es de 41), esta dispersién se manifiesta en el drea
mds elevada de la escala. Vedmoslo graficamente en la figura 10.10:

Rango resultante X = 66.9 Mediana = 67.8

! | IS ] 1 1 1 1 |

1 I I I |

1 1 | i
17 18 20 30 40 50 60 70 80 85
Rango real

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

Figura 10.10 Grafica del rango de la tabla 10.10.

En resumen, la tarea resultd intrinsecamente motivante para la mayoria de los sujetos; sélo
que para algunos resulté muy motivante; para otros, relativamente motivante; y para los demds,
medianamente motivante. Esto es, que la tendencia general es hacia valores superiores (obser-
vamos la columna de frecuencias acumuladas y notamos que 80% obtuvo puntuaciones mayores
a 60, mientras que 20% se ubica por debajo).

Ahora bien, ;qué significa un alto nivel de motivacion intrinseca exhibido con respecto a una
tarea? Significa que la tarea fue percibida como atractiva, interesante, divertida y categorizada
como una experiencia agradable. Asimismo, implica que los sujetos, al ejecutarla, derivaron de
ella sentimientos de satisfaccion, goce y realizacion personal. Por lo general, quien se encuentra
intrinsecamente motivado hacia una labor, disfrutard la ejecucion de ésta, ya que obtendra de la
labor per se recompensas internas, como sentimientos de logro y autorrealizacién. Ademds de ser
absorbido por el desarrollo de la tarea y, al tener un buen desempefio, la opinién de si mismo
mejorara o se vera reforzada.

¢Hay alguna otra estadistica descriptiva?

Si, la asimetria y la curtosis. Los poligonos de frecuencia suelen representarse como curvas (figura
10.11) para que puedan analizarse en términos de probabilidad y visualizar su grado de disper-
sién. De hecho, en realidad son curvas. Los dos elementos mencionados son esenciales para estas
curvas o poligonos de frecuencias.

La asimetria es una estadistica necesaria para conocer
cudnto se parece nuestra distribucién a una distribucién teérica ~ Asimetria Estadistica que
llamada curva normal (la cual se representa en la figura 10.11)  5€ YSa para conocer
y constituye un indicador del lado de la curva donde se agrupan Ztil;?ig)usc?éia;elcae dLilsr:ibu-
las frecuencias. Si es cero (asimetria = 0), la curva o distribu-  Gign tedrica llamada
ci6n es simétrica. Cuando es positiva, quiere decir que hay mas  curva normal y que
valores agrupados hacia la izquierda de la curva (por debajo de  constituye un indicador
la media). Cuando es negativa, significa que los valores tienden ~ del lado de la curva en el

a agruparse hacia la derecha de la curva (por encima de la  due las frecuencias se
. agrupan mds.
media).
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La curtosis es un indicador de lo plana o “picuda” que es una : !
a . Curtosis Indicador de lo

curva. Cuando es cero (cu;tosm = _0), mg@ﬁca qu'e puede tratar- plana o picuda que es
se de una curva normal. Si es positiva, quiere decir que la curva, una curva.
la distribucién o el poligono es mas “picuda(o)” o elevada(o). Si
la curtosis es negativa, indica que es mds plana la curva.

La asimetria y la curtosis requieren minimo de un nivel de medicién por intervalos. En la fi-
gura 10.11 se muestran ejemplos de curvas con su interpretacién.

Distribucion simétrica (asimetria = 0), con curtosis Distribucién con asimetria negativa, curtosis positiva,
positiva, y una desviacion estandar y varianza medias. y desviacion estandar y varianza mayores.
Distribucién con asimetria positiva, curtosis negativa, Distribucién con asimetria negativa, curtosis positiva,

y desviacién estandar y varianza considerables, y desviacion estdndar y varianza menores.
Distribucion simétrica, curtosis positiva, y una desviacién Curva normal, curtosis = 0, asimetria = 0, y desviacion
estandar y varianza bajas. estandar y varianza promedios.

Figura 10.11 Ejemplos de curvas o distribuciones y su interpretacién.

¢Como se traducen las estadisticas descriptivas al inglés?

Algunos programas y paquetes estadisticos computacionales pueden realizar el célculo de las
estadisticas descriptivas, cuyos resultados aparecen junto al nombre respectivo de éstas, muchas
veces en inglés.
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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
— Maximo — Maximum
— Minimo — Minimum
S Ra_ngo —_ Range
— Asimetria — Skewness
— Curtosis — Kurtosis

Nota final

Debe recordarse que en una investigacion se obtiene una distribucion de frecuencias y se calculan
las estadisticas descriptivas para cada variable, las que se necesiten de acuerdo con los proposi-
tos de la investigacion y los niveles de medicion.

EJEMPLO

Herndndez Sampieri (2005), en su investigacién sobre el clima organizacional, obtuvo las
siguientes estadisticas fundamentales de sus variables en una de las muestras:

Desviacién

N Minimo Maéximo Media estandar
Moral 390 1.00 5.00 3.3818 .91905
Direccién 393 1.00 5.00 2.7904 1.08775
Innovacion 396 1.00 5.00 3.4621 91185
Identificacion 383 1.00 5.00 3.6584 .91283
Comunicacién 397 1.00 5.00 3.2519 .87446
Desempeiio 403 1.00 5.00 3.6402 .86793
Motivacion intrinseca 401 2.00 5.00 3.9111 .73900
Autonomia 395 1.00 5.00 3.2025 .85466
Satisfaccion 399 1.00 5.00 3.7249 .90591
Liderazgo 392 1.00 5.00 3.4532 1.10019
Vision 391 1.00 5.00 3.7341 .89206
Recompensas 381 1.00 5.00 2.4528 1.14364

Notas: Todas las variables son compuestas (integradas de varios items). La columna “N” repre-
senta el nimero de casos validos para cada variable. El N total de la muestra es de 412, pero
como podemos ver en la tabla, el niimero de casos es distinto en las diferentes variables, porque
SPSS elimina de toda la variable a los casos que no hayan respondido a un item o mds items.
Posteriormente, obtuvo las tablas y distribuciones de frecuencias de todas sus 12 varia-
bles. De las cuales solamente incluimos la variable “desempefio” por cuestiones de espacio.
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Desempeiio
Porcentaje Porcentaje
Valores Frecuencia valido acumulado
1 2 0.5 0.5
2 35 8.7 9.2
3 133 33.0 42.2
4 169 41.9 84.1
5 64 15.9 100.0
Total 403 100.0
N = 420
Perdidos = 17
Desempeiio
50
40
_% 30 !
o
|
S 20 ‘
|
10 i
| | i
: | I
100 200 300 400 500
Desempeiio

Puntuaciones z

Las puntuaciones z son transformaciones que se pueden hacer a
los valores o las puntuaciones obtenidas, con el propésito de
analizar su distancia respecto a la media, en unidades de desvia-
cién estdndar. Una puntuacién z nos indica la direccién y el grado
en que un valor individual obtenido se aleja de la media, en una
escala de unidades de desviacion estdndar. Como mencionan Nie
et al. (1975), las puntuaciones z son el método mas comiinmente
utilizado para estandarizar la escala de una variable medida en
un nivel por intervalos.
Su formula es:

X—X
S

=

Puntuacion z Medida
que indica la direccion y
el grado en que un valor
individual se aleja de la
media, en una escala de
unidades de desviacion
estandar.

donde X es la puntuacion o el valor a transformar, X es la media de la distribucién y s la desviacion
estdndar de ésta. El resultado z es la puntuacién transformada en unidades de desviacién es-

tandar.

435



436

SEGUNDA PARTE El proceso de la investigacién cuantitativa

Supongamos que en una distribucién de frecuencias obtuvimos una media de 60 y una desvia-
cién estandar de 10, y deseamos comparar a una puntuacion de “50” con el resto de la distribucion.
Entonces, transformamos esta puntuacion o tal valor en una puntuacion z. Tenemos que:

X =50
X =60
s =10

La puntuacién z correspondiente a un valor de “50” es:

S0 o0
10

Podemos decir que el valor “50” se localiza a una desviacién estdndar por debajo de la media
de la distribucién (el valor “30” esté a tres desviaciones estandar por debajo de la media).

Estandarizar los valores permite comparar puntuaciones de dos distribuciones diferentes (la forma
de medicién es la misma, aunque se trata de distribuciones distintas). Por ejemplo, podemos com-
parar una distribucion obtenida en una preprueba con otra obtenida en una posprueba (en un
contexto experimental). Supongamos que se trata de un estimulo que incrementa la productividad.
Un trabajador obtuvo en la preprueba una productividad de 130 (la media del grupo fue de 122.5
y la desviacién estdndar de 10). Y en la posprueba obtuvo 135 (la media del grupo fue de 140 y la
desviacién estandar de 9.8). ;Mejor6 la productividad del trabajador? En apariencia la mejoria no
es considerable. Sin transformar las dos calificaciones en puntuaciones z, no es posible asegurarlo
porque los valores no pertenecen a la misma distribucién. Entonces transformamos ambos valores
a puntuaciones z, los pasamos a una escala comiin donde la comparacién es valida. El valor de 130
en productividad en términos de unidades de desviacién estdndar es igual a:

_ 130 — 1225

= 0.75
10.0
Y el valor de 135 corresponde a una puntuacién z de:
_ 135 —-140 _ 051
0.8

Como observamos, en términos absolutos 135 es una mejor puntuacion que 130, pero no en
términos relativos (en relacion con sus respectivas distribuciones).

La distribucién de puntuaciones z no cambia la forma de la distribucién original, pero si mo-
difica las unidades originales a “unidades de desviacion estandar” (Wright, 1979). La distribucion
de puntuaciones z tiene una media de O (cero) y una desviacién estindar de 1 (uno). La figura
10.12 muestra la distribucién de puntuaciones z.

Las puntuaciones z también sirven para comparar mediciones de distintas pruebas o escalas
aplicadas a los mismos participantes (los valores obtenidos en cada escala se transforman a
puntuaciones z y se comparan). No debe olvidarse que los elementos de la férmula especificamen-
te son la media y la desviacidn estdndar que corresponden al valor a transformar (de su misma
distribucién). También, las puntuaciones z sirven para analizar distancias, entre puntuaciones de
una misma distribucion y dreas de la curva que abarcan tales distancias, o para sopesar el des-
empefio de un grupo de sujetos en varias pruebas. Las puntuaciones z son un elemento descrip-
tivo adicional que se agrega para analizar nuestros datos.
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=3z —2z =1z 0 +1z +2z +3z

Figura 10.12 Distribucién de puntuaciones z.

Razones y tasas

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

Categorias Frecuencia
Masculino 60
Femenino 30
La razén de hombres a mujeres es de g—% = 2. Es decir, por
cada dos hombres hay una mujer. Tasa Es la relacion entre

el nimero de casos de
una categoria y el ndmero
total de observaciones.

Una tasa es la relacion entre el niimero de casos, frecuencias
o eventos de una categoria y el nimero total de observaciones,
multiplicada por un miltiplo de 10, generalmente 100 o 1000. La

férmula es:
e - T8 s e 8 2 010
oo, Mot S atsvos s
Tasa de nacidos vivos en Santa Lucfa: % X 1000 = 33.33

Es decir, hay 33.33 nacidos vivos por cada 1000 habitantes en Santa Lucia.

Ahora bien, hemos analizado descriptivamente los datos por variable del estudio y los visuali-
zamos graficamente. En caso de que alguna distribucién resulte ilégica, debemos cuestionarnos
si la variable debe ser excluida, sea por errores del instrumento de medicién o, en la recoleccién
de los datos, ya que la codificacion puede ser verificada. Por ejemplo, supongamos que nos en-
contramos un porcentaje alto de valores perdidos (de 20%),> debemos preguntarnos: ipor qué

*Un porcentaje de valores perdidos (missing data) no debe ser mayor de 15%, no es razonable (Creswell, 2005). Cuando tene-
mos valores perdidos, podemos ignorarlos o sustituirlos por el valor promedio obtenido del total de puntuaciones validas, esto
lo hacen muchos programas de anélisis si asi lo deseamos.
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tantos participantes no respondieron o contestaron erréneamente? 0, al medir la satisfaccion
laboral, resulta que 90% se encuentra “sumamente satisfecho” (¢es 16gico?); u otro caso seria
que, en ingresos anuales el promedio fuera de 15 000 dolares por familia (jresulta creible en tal
municipio?). La tarea es revisar la informacién descriptiva de todas las variables.

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

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

Determinamos las puntuaciones o valores obtenidos por los casos (participantes, objetos, etc.)
en cada ftem, tomado individualmente. Algunos items constituyen variables (o dicho al revés,
hay variables con un solo item). Otros items, agrupados, miden una misma variable y deben
constituir una escala para poder juntarse o sumarse (tener las mismas categorias o alternativas
de respuesta), ahora debemos demostrar que tales escalas fueron confiables y vélidas en la in-
vestigacion.

La confiabilidad

En el capitulo anterior se mencioné que la confiabilidad (fiabilidad o congruencia interna) de las
escalas se calcula mediante diversos métodos:

1. Medida de estabilidad (confiabilidad por fest-retest). Que se calcula aplicando a los participan-
tes la misma prueba dos veces y luego obteniendo un coeficiente de correlacion entre las
puntuaciones de ambas aplicaciones (el tema de relaciones estadisticas se revisard mas ade-
lante, por ahora veremos que su interpretacién es similar a los demds métodos). Esto se re-
presentaria en la figura 10.13:

Resultados de la prueba A, Resultados de la prueba A,
momento 1 momento 2

\_/

Coeficiente de
correlacion

Figura 10.13 Medida de estabilidad.

2. Método de formas alternativas o paralelas. Que se calcula a través de un coeficiente de co-
rrelacion entre los resultados de dos pruebas supuestamente equivalentes. Lo cual se puede
visualizar en la figura (10.14):
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Coeficiente de

correlacion
Resultados de la prueba Resultados de la prueba
A B

- Figura 10.14 Método de formas alternativas o paralelas.

3. Meétodo de mitades partidas, que se calcula por medio de un coeficiente de correlacién entre
las puntuaciones de las mitades del instrumento (se correlacionan los resultados de una mitad
del instrumento con los resultados de la otra mitad, aparentemente equivalente). Algo asi,
como lo esquematizado en la figura 10.15:

Resultados de la mitad Resultados de la otra
de la prueba A mitad de la prueba A

v

Coeficiente de
correlacion

Figura 10.15 Método de mitades partidas.

4. Medidas de coherencia interna. Coeficientes de confiabilidad alfa de Cronbach () y los coefi-
cientes KR-20 y KR-21.

Todos estos coeficientes oscilan entre 0 y 1, donde un coeficiente de 0 significa nula confiabi-
lidad y 1 representa un maximo de confiabilidad (confiabilidad total). Incluso en el capitulo 9 se
visualiz6 este continuo. No hay una regla que indique: a partir de este valor no hay fiabilidad del
instrumento. Mas bien, el investigador calcula su valor, lo reporta y lo somete a escrutinio de los
usuarios del estudio u otros investigadores. Pero podemos decir —de manera mds o menos gene-
ral— que si obtengo 0.25 en la correlacion o coeficiente, esto indica baja confiabilidad; si el re-
sultado es 0.50, la fiabilidad es media o regular. En cambio, si supera el 0.75 es aceptable, y si
es mayor a 0.90 es elevada, para tomar muy en cuenta.

Con respecto a los métodos basados en coeficientes de correlacién, rogamos al lector se forme
una idea mds clara después de revisar el apartado de correlacién que se presenta m4s adelante en
este capitulo. Pero si hay una consideracién importante que hacer ahora. El coeficiente que elijamos
para determinar la confiabilidad debe ser apropiado al nivel de medicién de la escala de nuestra
variable (por ejemplo, si la escala de mi variable es por intervalos, puedo utilizar el coeficiente de
correlacion de Pearson; pero si es ordinal podré utilizar el coeficiente de Spearman o de Kendall; y
si es nominal, otros coeficientes). Alfa trabaja con variables de intervalos o de razén y KR-20 y KR-
21 con items dicotémicos. El calculo del coeficiente alfa se incluye en el capitulo 8 del CD anexo.
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En la tabla 10.11 se presentan ejemplos de estudios con su respectiva confiabilidad.

Tabla 10.11 Ejemplos de confiabilidad

experiencias y acciones
en torno al abuso sexnal
infantil (Kolko, Moser,
Litz y Hughes, 1987).

Investigacion para validar
una herramienta que
mide el conocimiento
acerca del abuso sexual
infantil (Hazzard, Webb,
Kleemeier, Angery

y Pohl (1991).

Estudio sobre la repercu-
sién que tiene la
ansiedad generada por
las actividades acadé-
micas en el desempefio
escolar (Sudrez Gallar-
do, 2004).

Desarrollo y validacién de
una escala autoaplicable
para medir la satisfac-
cion sexual en varones y
mujeres de México

~ (Alvarez Gayou, Milldn
y Espinosa, 2005).

edades preescolares y
primeros grados basicos.

Instrumento denominado:

What I Know About
Touching Scale, usada
con infantes de 3° y 4°
de primaria.

Dos escalas de 25 items.

Una tipo Likert para
medir la ansiedad sobre
actividades académicas
y la otra (también Likert)
para el desempefio
escolar.

Un inventario para medir

la satisfaccion sexual
que estd integrado por
29 reactivos y fue admi-
nistrado a una muestra
de 760 personas, de

~ ambos géneros, cuyas

edades fluctuaron entre

los 16 y 65 afios.

1) Coherencia interna
alfa Cronbach de 0.75 y

2) confiabilidad por fest-
refest de 0.77 (con dos
semanas de diferencia
entre las administra-
ciones).

1) El valor de la confiabi-
lidad para la escala de
ansiedad, al aplicar una
prueba alfa de Cronbach,
fue de 0.916; en tanto
que el valor de confiabi-
lidad para la escala de
desempefio escolar, al
emplear dicha prueba,
fue de 0.93.

La confiabilidad del inven-
tario establecida al
aplicar una prueba alfa
Cronbach fue de 0.92.

Métodos de
Investigacion Instrumento calculo y resultados Comentario
Estudio para medir el auto-  Los autores desarrollaron 1) Test-retest (estabilidad) La confiabilidad es
conocimiento acerca el Personal Safety con una semana de aceptable (0.78) y la
del abuso sexual infantil Questionnaire (PSQ), diferencia entre las correlacién entre ambas
(Suslawky y Wurtele, que consta de 13 reac- aplicaciones y una administraciones media
1986). tivos. correlacion de 0.64 y alta.
Mide actitudes y cono- 2) una coherencia interna
cimiento acerca del de r = 0.78 usando la
abuso en nifios y nifias férmula Kuder-
de edad preescolar y de Richardson (KR- 20).
los primeros grados
de primaria.
Evaluacién de los conoci- Escala cognitiva de nueve 1) Coherencia interna Confiabilidad baja que
mientos, opiniones, items para infantes en alfa de 0.34. demuestra incongruen-

cia, atribuida por los
autores a lo corto de la
escala (pocos items).

Fiabilidad aceptable.

Las dos mediciones (de

la ansiedad generada
por las actividades
académicas y la del
desempetio escolar),
indican una estabilidad
muy alta.

El valor « indica una esta-

bilidad muy elevada.

(continila)
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Tabla 10.11 Ejemplos de confiabilidad (continuacion)

; ; Meétodos de , =

' Investigacién Instrumento calculo y resultados Comentario

Validacion de un instru- Una escala tipo Likert con  Se obtuvo un coeficiente Fiabilidad sumamente

~mento para medir el 99 items (tercera ver- alfa igual a 0.96. alta. :
sentido de vida de sion), que mide las si-

acuerdo con el pensa- guientes dimensiones:

miento de V. Frankl 1) autorrealizacion

(Ninez, 2001). 2) experiencia

3) propio bienestar

4) intereses y pasatiempos

5) interés social

6) necesidad vital

7) ocupacion principal

8) familia

9) ideales

Se administré a 80 profe-
sores.

Como podemos observar en la tabla 10.11, entre mds informacién se proporcione sobre la
confiabilidad, el lector se forma una idea mds clara sobre su calculo y las condiciones en que se
demostré. Es indispensable incluir las dimensiones de la variable medida, el tamafio de muestra
y el método utilizado. Una cuestion importante es que regularmente los coeficientes son sensibles
al niimero de items o reactivos, entre mds agreguemos, el valor del coeficiente sera mas elevado.
Insistimos en que el coeficiente alfa es para intervalos y los coeficientes Kuder Richarson para
items dicotémicos (por ejemplo: si-no). Estos tiltimos se usan en el método de “mitades partidas”,
aunque —como sefiala Creswell (2005), se confia en la mitad de la informacién del instrumento,
por lo que conviene agregar el cdlculo de “profecia” Spearman-Brown.

Ademads de calcular un coeficiente de correlacion y/o un coeficiente de coherencia entre los
items del instrumento, es conveniente calcular la correlacién item-escala completa. Esta repre-
senta la vinculacién de cada reactivo con toda la escala. Habrad tantas correlaciones como items
contenga el instrumento. Corbetta (2003, p. 237) lo ejemplifica adecuadamente de la signiente
manera: Si estamos midiendo el autoritarismo, es logico pensar que, quien alcanza altas puntua-
ciones en esta variable en toda la escala (es muy autoritaria), habrd de tener puntuaciones ele-
vadas en todos los items que la conforman. Pero si uno de los reactivos sistematicamente (en un
niimero considerable de sujetos) presenta valores contradictorios con respecto a la escala total,
podemos concluir que ese item no funciona adecuadamente (contradice a los demds reactivos).
Los items que alcancen coeficientes de correlacién bajos con la escala, tal vez deban analizarse
y eventualmente, eliminarse.

Asimismo, cada uno de los reactivos puede ser evaluado en su capacidad de discriminacién
mediante la prueba ¢ de Student (paramétrica). Se consideran dos grupos, el primero integrado
por 25% de los casos con los puntajes mds altos obtenidos en el item y el otro grupo compuesto por
25% de los casos con los puntajes mas bajos. Los items cuya prueba no resulte significativa seran
reconsiderados.
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Los conceptos estadisticos aqui vertidos tendrdn mayor sentido, una vez que se revisen (lo
cual se hard més adelante en este capitulo).

La validez

Ya se comentd en el capitulo anterior que la evidencia sobre la validez del contenido se obtiene
mediante las opiniones de expertos y al asegurarse que las dimensiones medidas por el instru-
mento sean representativas del universo o dominio de dimensiones de la(s) variable(s) de interés
(a veces mediante un muestreo aleatorio simple). La evidencia de la validez de criterio se produ-
ce al correlacionar las puntuaciones de los participantes, obtenidas por medio del instrumento,
con sus valores logrados en el criterio. Recordemos que una correlacién implica asociar puntuacio-
nes obtenidas por la muestra en dos o mds variables.

Por ejemplo, Nufiez (2001), ademds de aplicar su instrumento sobre el sentido de vida, admi-
nistré otras dos pruebas que supuestamente miden variables similares: el PIL (propésito de vida)
y el Logo-test de Elizabeth Lukas. El coeficiente de correlaciéon de Pearson entre el instrumento
disefiado y el PIL fue de 0.541, valor que se considera moderado. El coeficiente de correlacién de
Spearman'’s rho fue igual a 0.42 entre el Logo Test y su instrumento, lo cual indica dos cuestiones:
los tres instrumentos no miden la misma variable, pero si conceptos relacionados.

La evidencia de la validez de constructo se obtiene mediante
el andlisis de factores. Tal método nos indica cudntas dimensiones
integran a una variable y qué items conforman cada dimension. Andlisis delfa_ctores Mé-
Los reactivos que no pertenezcan a una dimension, quiere decir t‘.:)do esmd'?t'co militac

i ) q P . . 10 o riado que sirve para
que estan “aislados” y no miden lo mismo que los demds items,  geterminar el ndamero y
por lo tanto deben eliminarse. Es un método que tradicionalmen- [ naturaleza de un grupo
te se ha considerado complejo, por los célculos estadisticos impli-  de constructos subyacen-
cados, pero que es relativamente sencillo de interpretar y como €S en un conjunto de
los calculos hoy en dia los realiza la computadora, estd al alcance egisiones;
de cualquier persona que se inicie dentro de la investigacion. Este
método se revisa —con ejemplos reales— en el capitulo 8 del CD anexo: Analisis estadistico-
multivariado de los datos.

La confiabilidad se obtiene en Minitab siguiendo los comandos: Stat » Reliability/Survival, y
en SPSS a través de: Analizar — Escalas — Analisis de fiabilidad. Las correlaciones que se desee
calcular, depende del nivel de medicion de las variables, pero ambos programas tienen varias
opciones en Stat (Minitab) y Analizar (SPSS). El andlisis de factores en Minitab se localiza en Stat
— Multivariate, y en SPSS en Analizar — Reduccién de datos — Andlisis factorial. En las futuras
versiones de estos programas, las opciones podrian cambiar, pero es cuestion de localizar en
donde se solicita el andlisis de interés.

Una vez que se determina la confiabilidad (de 0 a 1) y se muestra la evidencia sobre la validez,
si algunos ftems son problematicos (no discriminan, no se vinculan a otros ftems, van en sentido
contrario a toda la escala, no miden lo mismo, etc.), se eliminan de los calculos (pero en el re-
porte de la investigacion, se indica cudles fueron eliminados, las razones de ello y c6mo alteran
los resultados); posteriormente se vuelve a realizar el andlisis descriptivo (distribucién de fre-
cuencias, medidas de tendencia central y de variabilidad, etcétera).



