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INTRODUCCION

El continuo aumento del uso de las técnicas estadisticas por parte de los investigadores
en ciencias sociales ha producido la necesidad de que éstos se interesen tanto en el
sentido concreto de esta rama de las matematicas, como las posibilidades de su
aplicacion en el campo de lo social.

La intencién de este libro es acercar un poco mas a los antropdlogos y otros
estudiosos de disciplinas afines a los mecanismos matematicos desarrollados en la
historia de la Estadistica. Debido a su complejidad, en muchos casos, estos
mecanismos no son comprendidos en su origen ni en su aplicacion; por este motivo
algunos investigadores que deberian usar estas herramientas las menosprecian
creando el falso antagonismo entre los analisis cuantitativos y los cualitativos,
considerandose ellos mismos partidarios del segundo tipo. Una autora opina que en la
practica cientifica los aspectos cuantitativos y cualitativos son complementarios y

forman la esencia de cualquier fenémeno a estudiar...

“... desde una perspectiva amplia, la opcion cualitativa no se opone a la
cuantitativa. No hay demasiados argumentos como para concebir que
cantidad y calidad constituyen categorias opuestas. La investigacion
cientifica, sea sobre los fendbmenos naturales o sociales, siempre trabaja
con ambas. Si el interés es medir algo, ese algo siempre es una cualidad, es
decir, una caracteristica o circunstancia que distingue a las personas o las
situaciones que se estudian. Si por el contrario, queremos conocer la
representatividad de ciertos hechos en una poblacion, es muy probable que
debemos ir mas alla de la descripcion o interpretacion de las narraciones o
comportamientos, por muy elaborados que ellas sean. Y esto es asi porque
se guerra conocer si este hecho es Unico o se repite, si es menor o mayor
que otro, si presenta un ritmo en el tiempo, etcétera. Es decir, en algin
momento surgird la necesidad de cuantificarlo, de medirlo. Planteado en este
nivel, el problema seria inexistente o falso, pues la realidad social se
presenta como un desorden complejo. No es cualitativa ni cuantitativa. El
investigador selecciona un objeto de estudio y elige como estudiarlo”
(TARRES; 2001: 7).

Tampoco se pretende convencer al lector de la posicién contraria que nos lleve al otro



extremo; esto es, la idea que todos los estudios antropolégicos requieren del uso de la
Estadistica. Existen muchos temas que no exigen algun procedimiento de los que se
estudiaran en este curso. Por lo tanto, la utilizacion forzada o al menos improvisada de
los instrumentos matematicos no proporciona validez ni rectifican un mal proyecto de
trabajo. El buen uso de la Estadistica se advierte en el cumplimiento cabal de su
cometido: serd oportuno y razonable aplicar estas técnicas serda cuando lo exija la
naturaleza numérica de los datos que constituyen la variable, o bien, cuando la
frecuencia de aparicion de los fenomenos estudiados haga necesario el uso de los
instrumentos estadisticos.

Como una definicién general se puede considerar que la Estadistica es la rama
de las Matematicas que organiza, describe, analiza y, eventualmente, predice el
comportamiento de las variables numéricas y no numéricas a partir de la observacion
de su frecuencia y de sus cambios. El objetivo de quien estudia y aplica la Estadistica
ha de ser el conocer las caracteristicas de las variables en cuestion, comprender la
naturaleza de sus posibles cambios para explicarlos y ofrecer, cuando se pueda,
alternativas de mejoramiento o control de los fendmenos estudiados.

Aquel investigador que pretenda aplicar las férmulas estadisticas a su
informacion deberd considerarlo desde el inicio de su proyecto, pues desde las
estrategias de captura de las variables deberan utilizarse los instrumentos adecuados
para su posterior manejo. No esta demas sefialar que un proyecto mal concebido no se
compondréa con el uso improvisado de las técnicas estadisticas.

En la actualidad ha aumentado la demanda de la Estadistica en los estudios de
cerdmica y de restos 6seos encontrados en los sitios arqueoldgicos. Las técnicas
cuantitativas les han facilitado a los historiadores la organizacion de sus datos en series
cronoldgicas de corto y largo plazo. La Estadistica se ha convertido es una herramienta
fundamental en los estudios de opinion y en los de preferencia del voto en tiempos
electorales. Su utilizacion esta altamente difundida en los estudios relacionados con
migracion, fuerza laboral y conurbacién. La Estadistica también propicia el analisis de la
informacion recabada y presentacion grafica de los resultados en cualquier disciplina.

Aprovecho este espacio preliminar para expresar una reflexion en torno la dificil



relacion que suele presentarse entre la mayoria de los profesionales en ciencias
sociales y las ciencias matematicas.

Es muy comun encontrar, especialmente entre los estudiantes de las ciencias
sociales, cierto temor a la mateméatica, debido e experiencias anteriores en otros
cursos. Este temor se vuelve, a veces, una franca aversion hacia todo lo que sea hacer
operaciones con numeros, dificultando el aprendizaje de cualquier rama de las
matematicas.

Esta situacion se produce, en gran medida porque un gran nimero de maestros
que imparten cursos de matematicas dan a conocer los temas siguiendo ortodoxamente
la secuencia de los mismos que estan en un “buen libro” sin preguntarse si la obra es
adecuada al nivel de conocimientos los que aprenden, si los temas programados
confluyen con los intereses de los alumnos y lo que es mas importante: ensefian sin
mostrar las relaciones existentes entre los temas, puramente matematicos, y la
realidad.

Con estas dos insuficiencias el alumno se va formando una idea poco agradable
de las matematicas, ademas que se angustia porque sabe que de todas formas tiene
que aprobar la asignatura establecida en el programa de estudios de su escuela. Esta
es una causa por las que las matematicas siguen siendo la parte dificil de las ciencias
sociales.

En la formacién de un estudiante de ciencias sociales deben aparecer los
conocimientos estadisticos, no como los sefiale el indice de cualquier libro o de un solo
libro, sino como lo requieran las condiciones de quienes van a aprender, procurando
siempre mostrar los temas de la manera mas sencilla y sin olvidar la correspondencia
de cada uno con la realidad.

Otra razén importante por la que el estudioso de las ciencias sociales debe incluir
en su formacion los métodos estadisticos, es la que se presenta cuando el antropélogo
participa en un equipo multidisciplinario. Aln que no sea él quien aplique la Estadistica
debe saber conocer los instrumentos principales de la metodologia cuantitativa que
usan los médicos, agrobnomos, economistas, socidlogos, etc. y poder interpretar los

resultados.



CAPITULO |
MUESTREO

1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

Es raro que un libro de Estadistica inicie su contenido con un capitulo dedicado al
muestreo, ya que este tema generalmente es presentado junto con otros conceptos
matematicos mas complejos. Casi siempre los autores lo abordan con detalle mas alla
de la mitad de sus obras. En otros casos el tema es planteado muy someramente, tanto
gue dejan muchas dudas al lector, quien luego tiene que recurrir a un especialista.

Por lo general un estudiante de ciencias sociales no esta provisto con un amplio
instrumental matematico, como para comprender a los autores del primer caso. Por otra
parte tampoco cuenta con presupuesto ni tiempo para optar por la segunda alternativa.

Sin embargo, los estudiantes e investigadores tienen una necesidad inobjetable
de realizar una captura de datos de una manera valida y fundamentada que permita su
confiabilidad pues..."La fecundidad de todo el proceso del andlisis y de inferencia
estadistica descansa en la exactitud de las observaciones empleadas y en la
adecuacion de esas observaciones a los fines que se utilizan" (MILLS; 1969: 682). Por
esta razén es Util repasar algunas definiciones pertinentes al tema del muestreo y
establecer los conceptos que van a ser usados frecuentemente en este curso. Los
conceptos fundamentales del muestreo pueden resumirse en las definiciones y
ejemplos siguientes:

Poblacién: Se llama poblacion o universo a una coleccion finita o infinita de unidades,
sean éstas elementos o eventos definidos por una caracteristica preestablecida.
Ejemplos:

a) El conjunto de municipios del Estado de Yucatan (finita).

b) El conjunto de sitios arqueoldgicos en el area maya (finita tedrico).

c) La coleccion de variaciones de un mito en una zona indigena (infinita).



Muestra: Cuando para fines especificos se separa una parte de esa coleccion, esta
fraccion recibe el nombre de muestra y constituye un subconjunto de la poblacién.
Censo: Se le denomina Censo al procedimiento mediante el cual se registra, mide o
verifica las caracteristicas a estudiar en todas y cada una de las unidades que
conforman la poblacion.

Ejemplo:

a) El Censo Nacional que se verifica cada diez afios en México y considera a todas las
personas y familias como las unidades de la poblacion.

b) El Atlas Arqueoldgico del Estado de Yucatdn que pretende ubicar todos los sitios
arqueoldgicos comprendidos en esa entidad federativa.

c) El registro de todas las haciendas y su valor en el afio 1846 ubicadas en la via
Mérida-Campeche.

Muestreo: Es un procedimiento mediante el cual se toma una parte de la poblacion con
el fin de conocer o estimar las caracteristicas de dicha poblacion.

Cuando se realiza un estudio sobre cualquier tipo de fendmeno, encontramos
gue para conocerlo mejor es necesario observar todas sus partes o elementos. Aunque
esta situacion es la ideal, dificilmente podra lograrse en todas o en la mayoria de las
veces gue lo necesitemos. Las razones de este impedimento son muchas y de distintos
tipos, por ejemplo, si se trata de estudiar el avance de una enfermedad de un arbol, la
posicion de las hojas, las caracteristicas del arbol, ya sea la altura o el ancho de la
copa, etc., sera casi imposible el conteo y analisis de las hojas. Otro ejemplo ilustrativo
es el siguiente: cuando se revisan las cargas de los explosivos, pues para comprobar
que éstos estan en buenas condiciones, se tendrian que estallar todos. Entonces habra
gue recurrir a un muestreo econoémico y eficaz.

En el campo de las ciencias sociales las dificultades son de otra indole, pero en
esencia, el problema de abarcar todos los casos, es el mismo. Veamos algunas
situaciones:

1. Si se tratara de estudiar las condiciones socioecondmicas de la fuerza de trabajo en
la industria del Estado expresadas por los obreros contratados en un momento

determinado, seria muy dificil conocerla en su totalidad ya que todos los dias hay altas,



bajas, nuevas plazas y otros eventos que hacen variar a la poblacién de trabajadores
en cada dia.

2. Si se tiene la necesidad de conocer las caracteristicas de la afluencia turistica en
nuestro pais en el momento presente para calcular los ingresos obtenidos gracias a esa
actividad, habria que informarse acerca del niumero de turistas, la via por la cual
llegaron, sus destinos principales y dias de estancia. Esta labor requiere de mucho
tiempo y personal que acopie la informacién oportunamente.

3. Otro ejemplo nos lo proporcionan las encuestas de opinion que se realizan en
algunos paises con el fin de conocer la preferencia de los votantes hacia un candidato o
un partido. Si esta encuesta abarcara a toda la poblacion ya no tendria caso llevar a
efecto el sufragio oficial.

4. Para aproximar el uso de las cuevas y cenotes por parte de los antiguos mayas en el
estado de Yucatan, habria que investigar en el interior de estas cavidades después de
ubicarlas geogréaficamente. Si se considera que hay unas 3000 cavernas o cenotes en
Yucatan, los requerimientos en tiempo, presupuesto y personal rebasarian los
pardmetros acostumbrados.

En todos los casos mencionados se percibe la necesidad de un muestreo
econoémico, eficaz y oportuno. El objetivo del muestreo es tratar de conocer las
caracteristicas de una poblacion a través de una parte de la misma. El proceso de
muestreo elimina las dificultades que se presentan al tratar de conocer la poblacion
completa, pero al mismo tiempo nos plantea otro problema que es necesario afrontar:
¢Como podemos saber si la muestra elegida para nuestro estudio contiene
determinadas caracteristicas de la poblacion si s6lo estamos observando una parte del
total?

Para que este problema se solucione positivamente debemos elegir una muestra
representativa de las caracteristicas de la poblacion; esto se puede lograr utilizando los
procesos establecidos de muestreo. Entonces la caracteristica indispensable de toda
muestra para lograr resultados validos y confiables es la representatividad

Sin embargo, a pesar del rigor del muestreo, paraddjicamente, no siempre se

puede garantizar la representatividad de la muestra, porque para comprobarla
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tendriamos que compararla con las caracteristicas exactas de la poblacion, no siendo
esto siempre posible. Y si fuera posible entonces no tendria caso la labor de muestreo.

Por otra parte, entre las ventajas que el muestreo llega a proporcionar, la del
costo resulta sin duda alguna, significativa. Por ejemplo, en la aplicacion de una
encuesta a una poblacion cuyos elementos alcanzan cifras considerables, la inversion
en dinero que tendria que soportar en gastos de sueldos de encuestadores y de
materiales seria bastante elevada en contraste a los costos ocasionados por una
muestra tomada de esa misma poblacion.

La reduccion del costo no es la Unica ventaja que nos proporciona el muestreo,
sino que la reduccién del tiempo es otra de las ventajas. A veces la oportunidad de la
informacion es vital para su uso; como el caso de las encuestas preelectorales basadas
en muestras, tiene el fin de expresar la tendencia de la votacion antes de las
elecciones. Un estudio censal que nos revelara la tendencia del voto después de las
elecciones ya no tendria caso alguno.

Ademas de los requerimientos de tiempo, dinero, personal y otros factores, un
censo completo no elimina el error, dice Lohr; con frecuencia, la subcobertura, la
carencia de respuestas y los descuidos en la recoleccibn de datos, produce
inexactitudes sin control. El muestreo no es solamente una sustitucion de una cobertura
total por una parcial, sino que es la ciencia y arte de controlar y medir la confiabilidad de
la informacion estadistica til a través de la teoria de la probabilidad (LOHR; 2000: 16-
17)

Ahora bien, al trabajar con un nimero reducido de elementos, dentro de un
margen racional, se puede conseguir o producir una mayor exactitud relativa en los
resultados, con respecto a la que obtendriamos con un mayor volumen de datos. Esto
puede explicarse porque el personal encargado de la recolecciéon de datos y de su
posterior tratamiento, tiene la oportunidad de una mayor especializacion en el campo de
trabajo. La etapa que sigue a la recoleccion, esto es, la del procesamiento, se puede
desarrollar en forma mas eficaz debido a que se trabaja con un menor numero de
datos. En conjunto estas circunstancias permiten disminuir la influencia de las fuentes

de error aumentando el control sobre ellas, y en consecuencia, se puede obtener
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relativa ventaja en cuanto a la exactitud de la muestra (COCHRAN; 1976: 21).

Sin embargo, esto no quiere decir que una muestra aportara informacion mas
exacta en la medida que la hagamos mas pequefia; porque a pesar de que los métodos
bien realizados nos aseguren una representatividad aceptable y una exactitud
considerable o significativa en el manejo de los datos, nunca se debe olvidar que
estudiar una muestra es analizar solamente una parte de la poblacion, y por lo tanto,
siempre habra de surgir una diferencia entre las conclusiones que obtengamos de ellas
y las de la poblacion. A estas diferencias se les llama error de muestreo.

Tedricamente y siguiendo una légica al planteamiento anterior, se puede afirmar
que el error de muestreo serd mas pequefio en cuanto la muestra sea mayor, porque
las caracteristicas descritas en las muestras seran inferidas a partir de un mayor
namero de elementos en comun con la poblacién. Si por el contrario, se toma un
tamafio menor de muestra, entonces el error de muestreo aumenta. Por ejemplo:

Si tomamos experimentalmente tres muestras (N1, N2 y N3) a partir de una poblacion
cuyo nuamero total de elementos es de 15000 deberiamos esperar que el error de
muestreo se comporte de la siguiente manera:

Si N1 =500, entonces el error de muestreo fuese del 10.0 %

Si N2 =1000, entonces el error de muestreo fuese del 7.5 %

Si N3 = 1500, entonces el error de muestreo fuese del 5.0 %

Por supuesto que la relacion entre el tamafio de la muestra y la magnitud del
error de muestreo no puede darse de esa manera proporcionalmente exacta, porque en
todo proceso de muestreo hay fuentes de variabilidad tales como la dispersion de los
datos, la precision del instrumento de captura, la confiabilidad del proceso cuantificador

y la calidad del desempefio por parte del personal.

2. ASPECTOS PRACTICOS DEL MUESTREO.

Hasta aqui se han tocado los aspectos mas generales y tedricos del muestreo, asi
como sus ventajas y desventajas resultantes con la intencidn de sopesarlos para
cuando llegue el momento de elegir o construir un disefilo apropiado. Hay otros

aspectos un poco mas practicos cuya mencion no puede evadirse pues estan ligados
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con el proceso de investigacion social. He aqui algunos de ellos:

a) El interés del investigador.

Un mismo fendmeno social podria generar dos estrategias de muestreo distintas y con
diferentes tamafios de muestra. Supongamos gque un psicologo y un antropélogo se han
avocado al estudio del sincretismo religioso maya catolico. Si el psicélogo apunta sus
objetivos al estado actual de las practicas de ese sincretismo quiza con un cuestionario
aplicado a una muestra ampliamente distribuida entre las familias o individuos que
forman la poblacién satisfaga sus objetivos. En cambio, si el antropélogo se interesa por
conocer el desarrollo de las instituciones sociales que permitieron y conformaron ese
mismo sincretismo, podria ser que con una breve seleccion de informantes claves,
apoyado con alguna informacién de archivo, pueda cubrir sus metas.

b) Las condiciones de la investigacion.

Si por su trascendencia una investigacion dispone de un amplio margen de
tiempo y presupuesto abundante, no cabe duda que la instrumentacion puede llegar a
tal rigor que cubra todas las posibles fuentes de error y el acopio de los datos arrojen
una informacion muy confiable. Pero en otras ocasiones los investigadores no necesitan
mas que una idea general de las caracteristicas de la poblacion o quizds su
presupuesto esté limitado por otras instancias, o bien, sea porque resulte apremiante la
resolucion de un problema, entonces es conveniente disefiar un muestreo que cubra las
condiciones mas elementales de objetividad y, por lo tanto, pueda avalarse cierto grado
de representatividad. Siempre sera preferible tomar una decisiébn con un grado minimo
de garantia que obtener una muestra sin alguna base razonable y sustentada.

c) Las condiciones de la poblacion a estudiar.

Es conveniente que el investigador explore cuidadosamente la naturaleza de la
poblacién en la que se hard el muestreo. Si la poblacibn no presenta mucha
variabilidad, quiza no se requiera de una elaboracion compleja de estrategias aleatorias
0 de una muestra grande. Por ejemplo: Si en una comunidad de hablantes monolingties
mayas se estudia Unicamente las variaciones gramaticales de ese idioma, pues quiza
con una muestra simple aleatoria se resuelva el problema de la toma de datos. Pero si

lo que se intenta es conocer cOmo esas variaciones se corresponden con variables de
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escolaridad e ingreso economico en la misma comunidad, entonces habra que
considerar el grado académico alcanzado y el estrato socioecondémico de los
entrevistados, es decir, si los valores de la poblacion son muy heterogéneos con
respecto a esa variable, entonces el disefio muestral sera mas complicado y el tamafio

de la muestra necesariamente sera mayor.

3. TECNICAS DE MUESTREO.

Las técnicas o tipos de muestreo son en realidad una serie de procedimientos que
permiten al investigador seleccionar un subconjunto de elementos llamado muestra de
la poblacion, en los términos en que ya se han definido. Puede expresarse también
como un proceso en el que elegimos un sector 'X' de una poblacion, con el fin de
conocer las caracteristicas de esa parte e inferir por medio de ellas, las de la poblacion
de donde se ha tomado.

Para que el estudio de la muestra sea valido y funcional, ésta debe ser
representativa, es decir, las caracteristicas de la muestra deben aproximarse en el
mayor grado posible a las caracteristicas de la poblacion de la cual se esta extrayendo.

Existen dos tipos fundamentales de muestreo: los probabilisticos y los no
probabilisticos. En el primer tipo de muestreo se debe proceder de tal forma que todos
y cada uno de los elementos de la poblaciéon tengan la misma probabilidad de ser
seleccionados. Por otra parte, en el segundo tipo de muestreo, los elementos son
escogidos en circunstancias especiales por lo que no se garantiza la igualdad ya

mencionada.

3.1 Muestreos Probabilisticos

Para evitar confundir el significado del término probabilidad utilizado en Estadistica
con el sentido que se le da en la comunicacion coloquial repasaremos las dos
concepciones conocidas:

Definicion clasica: La probabilidad de que suceda un evento es igual nimero de casos
favorables dividido entre el nimero de casos posibles.

Definicion estadistica: La probabilidad de aparicion de un evento es igual a la
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frecuencia relativa que haya presentado ese evento.

En la primera definicion la férmula se aplica antes de que el fendbmeno ocurra y
presupone el conocimiento de los casos posibles. La segunda definicion sdélo se puede
aplicar cuando el evento ya se ha presentado determinado numero de veces y su
magnitud estéd en funcion del nimero total de casos registrados. Cualquiera que sea el
concepto que se apligue para conocer la probabilidad de que un elemento sea
seleccionado, la magnitud de ésta debera ser la misma en cada extraccion.

A su vez, los muestreos probabilisticos se subdividen en simple aleatorio y
aleatorio estratificado, en tanto que los muestreos no probabilisticos tiene sus propias
subdivisiones y son denominadas: de porcentajes o proporciones, sistematico o
mecanico y el muestreo a juicio. Existen otras variaciones en el proceso de muestreo
tales como el muestreo polietapico, el polifasico, el muestreo por areas y la muestra

repetida.

3.1.1 Muestreo Simple Aleatorio.

En este proceso de seleccion se extrae un elemento a la vez del total de la poblacion,
asegurandose que todos los elementos que han de construir la muestra hayan sido
seleccionados utilizando un mecanismo impersonal, esto es, que no intervengan las
preferencias e intereses del investigador. Existen dos mecanismos principales; el sorteo
y la tabla de niumeros aleatorios.

a) Sorteo. Para realizar este proceso es necesario que se enumeren individualmente las
'N' unidades que conforman la poblaciéon. Los 'N' nUmeros se copian sobre tarjetas,
fichas, etc.; se mezclan después en urnas o recipientes, y se extraen al azar las 'n'
unidades que conformaran la muestra simple aleatoria.

b) Las tablas de numeros aleatorios.

Si los 'N' elementos de una poblacion total, se enumeran en serie de 1 a 'N' se puede
extraer una muestra aleatoria mas facilmente y con mayor fiabilidad mediante la
utilizacién de tablas de numeros aleatorios ya preparadas. Esas tablas capacitan al
investigador para seleccionar aleatoriamente 'n' nUmeros de la lista ya completa de los

nameros de la serie de 1 a 'N'. Actualmente los nimeros aleatorios se pueden obtener
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por medio de programas de cémputo. (Ver Tabla al final)

3.1.2 Muestreo Aleatorio Estratificado

Si la poblacién presenta sectores bien definidos y necesitamos que los elementos que
los forman estén proporcionalmente representados en la muestra, ésta se puede formar
con la extraccion de elementos en numeros preestablecidos, siempre con un
mecanismo de azar. Ejemplo. Se necesita conocer la opinion de algunos grupos de
profesionales para tomar una decision sobre la disyuntiva de legalizar o no el uso de la
marihuana. Pero dada la magnitud de la poblacion so6lo se tomara una muestra que
abarque el 10% del total.

Profesion Totales 10%
Médicos 5000 500
Abogados 3000 300
Quimicos 2500 250
Antropdlogos 400 40
10900 1090

Si el investigador ha decidido utilizar un muestreo estratificado, queda por resolver otra
cuestion ¢ COmo se hara la seleccién por cada estrato? Conviene establecer de una vez
que la porcién que habra de tomarse por cada estrato es denominada afijacion y
existen tres tipos: afijacion porcentual, afijacion uniforme y afijacion éptima (COCHRAN;
1976: 149-161).

Se usa la afijacion porcentual para garantizar en la muestra la misma
proporcién que los estratos tienen en el universo. Se requiere el conocimiento preciso o
muy aproximado de la magnitud de cada estrato, para determinar la afijacion en
términos absolutos. Ejemplo: Obténgase en el siguiente caso una muestra aleatoria
estratificada con afijacién porcentual (10%) agricultores en la comunidad de Texan de

Palomeque, Hunucma.

Agricultores N N=10%
Independiente 30 3
Jornalero 80 8
Ejidatario 140 14
250 25
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La afijacion uniforme se usa en muestreos exploratorios y/o cuando se pretende hacer
comparaciones entre categorias de igual magnitud. Se descarta la importancia de
mantener alguna proporcion entre los estratos ya que probablemente no se conozca la
magnitud de cada uno y sea dificil su estimacion.

Ejemplo: En el afio 2003 una organizacion internacional que promovia el desarrollo
econémico y social aplico una evaluacion a 40 mil estudiantes mexicanos de nivel
basico para saber cual es la calidad de su desempefio en las areas de lectura,
matematicas y ciencias naturales. La cantidad de cuestionarios por cada uno de los 32
estados de la republica fue de 1250 pruebas, sin considerar sus distintos numeros de
habitantes. De acuerdo con ésta informacion se trat6 de un muestreo con una afijacion
de tipo uniforme; en este caso, la poblacion estudiada fueron todos los estudiantes
mexicanos del nivel basico del pais y los estratos estuvieron conformados por las
entidades federativas.

Si las categorias de la poblacién presentan distinto grado de heterogeneidad en
los valores que contienen, es preferible usar una afijaciéon Optima que resuelva el
problema de la variabilidad de cada estrato. Entonces, el investigador determinara una
afijacion de distinto tamafio para cada estrato. En el siguiente cuadro se expresan
cuatro categorias con distinto grados de heterogeneidad interna pero se necesita
conocer su opinién sobre la politica econémica de su pais. La primera esta formada por
personas que ganan el salario minimo (maxima homogeneidad), luego siguen los
burécratas de bajo rango (poca heterogeneidad), la clase politica (mucha

heterogeneidad) y los empresarios (maxima grado de heterogeneidad).

0.01% 0.01%
Poblacion N % n Op

S. minimo 100000 1000 964
B. b.r. 6000 60 60
Politicos 1000 10 16
Empresarios 3000 30 60

110000 1100 1100

En otras ocasiones la afijacion éptima se vuelve obligatoria porque algunos estratos de
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la poblacién son muy pequefios y no pueden ser representados en forma estrictamente

proporcional en la muestra.

MUESTRA

-
7 AN

Tl " 1Y posLacion

MUESTREO SIMPLE ALEATORIO

MUESTRA

AT

TTTLT 19D posacion

MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO
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3.2 Muestreos No Probabilisticos.
Es el tipo de muestreo cuyo procedimiento se aplica en circunstancias especiales tales
como en aquellos casos en los que hay una gran homogeneidad entre los datos del
universo, un limitado acceso a la poblacion y una diferente intensidad en los elementos
que conforman la variable estudiada. Este procedimiento excluye el uso del azar
estadistico o los mecanismos impersonales de seleccion de datos. A continuacién
explicaremos estas circunstancias especiales a la que nos hemos referido.
Homogeneidad. A veces los elementos de las poblaciones se encuentran en alto grado
de homogeneidad, por lo que resulta innecesario el uso de un muestreo probabilistico.
Esta condicién puede provenir de un proceso mecéanico o quimico como sucede con los
productos fabricados en serie. En ciencias sociales es posible encontrar situaciones
similares ante procesos legales (ser o no casado, estar o no divorciado, ser ciudadano
de un pais o extranjero, etc.) o naturales como la viudez y la ancianidad.
Acceso a la poblacion. En ocasiones la muestra se restringe por causas insalvables o
sumamente dificiles de superar. Por ejemplo, en los casos de conductas delictivas los
posibles informantes estan en condiciones dificiles de abordar y por lo tanto de
colaborar; en otros casos de escasa colaboracién puede ser cuando se trabaja con
residentes ilegales, drogadictos y otra clase de personas que no desean hacer publica
su conducta. Como ultimo ejemplo se cita la teméatica del suicidio en la que se realiza
entrevistando a los parientes, amigos (informantes indirectos) y a las personas que
sobrevivieron al intento.

En cuanto a la ultima circunstancia especial, el distinto grado de intensidad de
los elementos que integran la variable, debe entenderse que se procura seleccionar a
aguellas unidades que presenten con mayor intensidad la caracteristica a estudiar. Hay
una situacion en el tema de la medicina tradicional que puede ejemplificar este caso.
Algunos practicantes de la herbolaria curativa suelen tener caracteristicas que los
hacen mas auténticos que otros: el hecho que hablen el idioma indigena, que no cobren
por sus servicios y que estén avecindados en la comunidad en donde desempefian sus
servicios. La presencia de estas tres particularidades los define como elementos mas

confiables respecto a aquellos que no tienen estos atributos. Entonces no se debe
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correr el riesgo de una seleccion al azar, la cual podria tomar los casos menos
representativos.

Al revisar la literatura sobre el muestreo no probabilistico encontramos que existen las
siguientes modalidades: muestreo de cuotas, muestreo sistematico, muestreo a juicio y

muestreo sin norma.

3.2.1 El Muestreo de Cuotas.

Es un tipo de muestreo no probabilistico que puede ser llamado también de porcentajes
0 proporciones. Se efectia en encuestas de opinién acerca de temas generales y/o
fases exploratorias. Sus categorias generalmente son de sexo, edad, ocupacion,
nacionalidad y nivel socioecondmico. Las variables mas frecuentes son filiacion politica,
consumo, opinién sobre servicios publicos, etc.

En esencia el muestreo de cuotas es un tipo de muestreo estratificado que puede
llevarse a efecto con las afijaciones porcentual y uniforme. No se descarta el uso de
directorios y otra clase de registros que permita tener una magnitud aproximada de la
poblacién o de los estratos (DUVERGER; 1978: 198 - 203).

Un ejemplo de este tipo de muestreo es el que se efectué en los tres paises
participantes en el Tratado de Libre Comercio (TLC) para América del Norte con el fin
de conocer la aceptacion del acuerdo entre los ciudadanos. Desde 1990 se aplicaron
2000 cuestionarios con 20 preguntas a un numero igual de personas en cada pais y se
observd una tendencia general de aceptacion; pero las mismas encuestas aplicadas en
1991 y 1992 revelaron un cambio de opinion a tal grado que los expertos detectaron
que conforme pasaba el tiempo menos personas apoyan el TLC. En este caso, los
estratos son representados por los paises en cuestion, cada uno con una poblacion
distinta y la cuota de 2000 personas por nacién es una afijacién uniforme. Cada una
de las porciones se convierte en poblaciones a comparar entre si, de las cuales se

obtienen datos a partir de un mismo cuestionario.
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3.2.2 Muestreo Sistematico o Mecanico.

Consiste en un procedimiento sencillo siempre que se disponga de una poblacion con
elementos identificados en una lista. Ya numerados se procede a su seleccion tomando
el primero aleatoriamente y los siguientes con un intervalo denominado "Razon de
Muestreo" (RM). Esta (RM) es un simple cociente que se encuentra dividiendo el
tamafio de la poblacion (N) entre el tamafio de la muestra (n).

Ejemplo: Con una poblacién de 1500 elementos se requiere tomar una muestra de 75
casos; por lo tanto la (RM) es de 1500 entre 75 = 20. Si se toma como primer caso el
namero 8 habrd que tomar, por consecuencia, el 28, el 48, el 68 etc. hasta llegar al
1488; para entonces se habran completado los 75 elementos de la muestra.

Al aplicarse el muestreo sistematico es importante verificar si los elementos de la
lista estdn o no ordenados en cuanto a su magnitud. En caso afirmativo, sea el orden
ascendente o descendente, la validez de la muestra serd cuestionable pues sus
cualidades dependeran del primer dato que se tome; si es un dato de alto valor, por
consecuencia, los siguientes también lo seran y sucedera lo correspondiente si se
empieza con un valor bajo (STEVENSON; 1985: 197).

3.2.3 Muestreo a Juicio o Criterio.

En este tipo de muestreo se establece de antemano un atributo que tendrd que cumplir
cada elemento de la muestra de acuerdo con algun un criterio o0 juicio que el
investigador considere valido o suficiente. Normalmente se utiliza para conformar
muestras pequefas de elementos o eventos poco frecuentes con los que no se puede
aplicar los principios de aleatoriedad. Por ejemplo, si el interés del investigador reside
en definir los rasgos determinantes de las personas que son lideres, entonces debera
tomar como elemento de muestra aquellos que simplemente presenten ese atributo y
se desecharan los casos que no lo tengan o de los que haya dudas. El peor
inconveniente de este tipo de muestreo es que la composicion de la muestra esta
totalmente influida por la subjetividad del investigador y por lo tanto no puede

sustentarse su confiabilidad por medio de métodos estadisticos.
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3.2.4 Muestreo Sin Norma

Se realiza tomando, del total de la poblacién, una parte sin ningln procedimiento que
discrimine a unos elementos, porciones 0 eventos de otros porque se cuenta con el
supuesto de que todos sean iguales. Otra caracteristica que se le puede atribuir es que
no pueda analizarse toda la poblacion por razones préacticas. Por ejemplo, cuando una
persona necesita un andlisis sanguineo, no puede sacar toda su sangre para tal
propoésito; una pequefia muestra es suficiente para el caso. De manera similar, un
catador de vino no necesitara probar todo un tonel para conocer la calidad de la bebida;

con una cantidad minima sera suficiente.

3.3 Variaciones

Debido a la diversidad de la naturaleza de cada poblacién, quienes disefian el muestreo
recurren a estrategias o variaciones que les permitan acceder a la poblacion sin
menoscabo en la calidad de la muestra. Estas variaciones son llamadas también
muestreos pero en realidad son procedimientos combinados, los cuales son requeridos
ante la especificidad de cada caso pero siempre regidos por los principios de

objetividad y representatividad. Los mas usuales son los siguientes:

3.3.1 Muestreo Polietapico

Cuando la poblacion es compleja y para llegar a cada unidad de muestreo es necesario
realizar el procedimiento de seleccidon en dos o0 mas etapas. Por ejemplo, si se quiere
obtener datos para estudiar la economia doméstica y calidad de vida de las familias en
una ciudad, es posible que primero sea necesario seleccionar los barrios o colonias y
después elegir las manzanas o cuadras incluidas en esos barrios. Por ultimo, se
seleccionara un determinado niumero de casas de las manzanas antes escogidas para

entrevistar a las familias que alli vivan.
3.3.2 Muestreo Semiprobabilistico.

Este muestreo puede considerarse una variacion del Polietapico, porque es una

estrategia que se aplica para tomar una muestra bien distribuida sin correr el riesgo de
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azar y sin renunciar a la objetividad de un muestreo. Es una combinacion de los
procedimientos probabilisticos y no probabilisticos. Citando el ejemplo anterior de la
economia doméstica en la ciudad, el investigador podria escoger a su juicio los barrios
o colonias que estén distribuidas estratégicamente en el area urbana; pero al escoger
las manzanas o cuadras convendria utilizar el mecanismo impersonal de seleccion.
Esta seria la modalidad del muestreo semiprobabilistico inferior. Si la seleccién de los
barrios es aleatoria y la de las manzanas o las casas se realiza con un criterio
especifico del investigador, entonces estariamos ante la modalidad del muestreo
semiprobabilistico superior. Otro caso, mas frecuente por cierto, es cuando se necesita
la opinibn de los estudiantes de una escuela acerca de un determinado asunto,
entonces se seleccionan al azar los grupos escolares y se entrevista a cierto numero de

estudiantes de cada grupo escogidos arbitrariamente (AZORIN; 1972: 8 y 17).

3.3.3 Muestreo Polifasico

Se trata de una estrategia en la que primero se toma una muestra grande con la
perspectiva de obtener de ella otras submuestras en una o varias fases posteriores. Por
ejemplo, si se pretende analizar cuales son los motivos que hacen migrar a los
habitantes vinculados a las actividades agropecuarias y en especial a los cultivan maiz,
se deber& proceder de la siguiente forma: primero se obtiene un censo o una muestra
grande con alguna forma de registro disponible, después se descartan los estratos que
no son parte del objetivo de la investigacién. Luego, se apartan a los maiceros que no
migran y finalmente se toma una submuestra o simplemente muestra en la categoria de
maiceros migrantes.

Los resultados de esta Ultima fase se podrian comparar con otras submuestras de otros
estratos aprovechando que ya estarian disponibles los datos contenidos en la muestra

inicial gracias a este procedimiento.
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3.3.4 Muestreo por Areas

Cuando no existe algun registro confiable de los elementos que conforman la poblacion
y sus elementos resultan dificiles de enumerar, se recurre a un tipo de muestreo en el
que las unidades son conglomerados o areas. Un conglomerado es un grupo de
unidades de muestreo del cual si se puede extraer una muestra. Quizé el ejemplo mas
frecuente sea el de las manzanas que contienen a las casas y a la vez, a los sujetos de
estudio, como se explico en el caso del Muestreo Polietapico. Es posible que esos
conglomerados sean superficies o areas en que sea dividido el terreno ocupado por la
poblacion estudiada. En estos casos el investigador se ve precisado a usar mapas,
planos y otros medios para delimitar la poblacién y sus unidades de muestreo.
Ocasionalmente este tipo de muestreo ha sido utilizado en exploraciones arqueolégicas
en donde el area investigada es relativamente grande y se vuelve necesaria una

seleccion de los puntos especificos previa a la excavacion (GARDUNO; 1979: 38-41).

3.3.5 Muestra repetida.

En el caso de las poblaciones que presentan cambios a intervalos regulares y su
dinamismo impida la reuniéon de todas para su estudio, pueden disefiarse muestras
repetidas bajo condiciones establecidas previamente. Por ejemplo, si se necesita
estimar la variacion en la afluencia diaria de los usuarios a un medio de transporte
publico, el investigador deberd tomar varias muestras que considere los horarios de
trabajo, de las escuelas y otros factores que puedan incidir en las observaciones. En
este caso la poblacion es infinita porque estaria constituida por un nlmero

indeterminable de observaciones realizadas en el horario total de servicio.
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4. TAMANO Y DISENO DE LA MUESTRA.

4.1 La relaciéon entre el tamafio y la representatividad.
Sabemos que hay diversas férmulas confeccionadas con el objetivo de medir el grado
de confianza de una muestra. Estas formulas tratan de encontrar un equilibrio entre el
tamafio de la poblacion (N), el tamafio de la muestra (n) y la desviacién tipica (s).
Finalmente se obtiene un tamafio de muestra para trabajar con cierto grado de
confianza bajo el supuesto de que el fendmeno tenga un comportamiento probabilistico
igual a aquellos que describen una curva normal o sus aproximaciones binomiales.
Claro estd, que en cada fenédmeno, habra algunas inexactitudes respecto a la
distribucion tedrica de probabilidades de que se trate, pero despreciando estas
pequefias anomalias el modelo funciona. Sin embargo es necesario reflexionar sobre lo
apropiado o no que puede ser el tratar de establecer un tamafio de muestra con base a
aquellas formulas probabilisticas y mas adn cuando se presume que pueden medir el
nivel de confianza y el porcentaje de error. Las razones son las siguientes:
Primera. La naturaleza de las poblaciones en las ciencias sociales es tan diversa en lo
general y tan especifica en los casos concretos que en muchas ocasiones no se ajustan
a un modelo de distribucion normal, como en el tema de los salarios nominales que
nunca muestran un comportamiento parecido al normalizado. Ademas estos modelos
se crearon en funcién del comportamiento de una variable y en el campo de la
investigacién social siempre se relacionan y estudian simultineamente mas de una
variable que permitan explicar o matizar la hip6tesis principal. No es posible concebir
gue un investigador elabore un costoso disefio de muestreo solo para preguntar sobre
la escolaridad de sus informantes sin abordar la edad, sexo, condicion econémica, etc.
Segunda. Si todos los autores coinciden en la existencia invariable del error de
muestreo, es decir que a un menor numero de datos corresponde un mayor error de
muestreo, sobra decir que la mejor muestra sera la del mayor tamafo posible y en
este caso es innecesario conocer sus probables niveles de confianza porque una
muestra mayor obviamente nos conferira un menor error de muestreo.

Nunca debera descartarse la posibilidad de que se presente una situacion tal que
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una muestra de mayor tamafio pueda ser menos representativa que otra por defecto de
concepcion en el disefio del muestreo o por falta de control en las fuentes de error
como lo seria un cuestionario mal construido, datos falseados, informacion omitida, etc.

Uno de los aspectos del muestreo que chocan contra la intuicién, es que lo
mismo puede tomar una muestra de 500 casos para una poblacién de 10000 unidades
que para otra de 100,000. Esto se debe a que el tamafio de la poblacién no tiene gran
influencia en la estimacién del tamafio de la muestra como puede verse en diversas
férmulas. Mas adelante, podra observarse que no es la magnitud, si no la variabilidad
de la poblacién, la que tiene que ver con el tamafio de la muestra y la precisién de las
estimaciones (MONTEMAYOR; 1973: 356).

4.2 El objetivo de la investigacion y el disefio de muestreo.

El disefio de muestreo es un plan preconcebido de acciones sucesivas encaminadas a
definir concretamente el proceso de seleccion de unidades que habran de conformar la
muestra. El disefio debe sujetarse en primer término a dos factores inherentes al
proceso, el primero es el objetivo de la investigacion y segundo, la naturaleza de la
poblacion. Este plan de acciones debe exponer los pasos que se realizaran para
extraer los elementos de la muestra y si es necesario, deben presentarse los criterios
que justifiqguen las acciones. Por estas razones debe tenerse presente que no hay dos
disefios de muestreo iguales ya que cada investigacion tiene sus propositos especificos
y cada poblacion es distinta con base al objetivo de la investigacion.

En el diseiio de muestreo se deben considerar las distintas situaciones
especiales que pueden presentarse en la captura de los datos, las cuales podrian
afectar la magnitud de la muestra y las estrategias previamente fijadas. Al respecto, un
punto importante a destacar es la forma preestablecida para obtener las unidades de
reposicion cuando el caso lo amerita. Ejemplo, si en una de las casas seleccionadas
para aplicar un cuestionario, acaba de ser desocupada y por tanto no se puede contar
con ese dato, debemos establecer previamente cuél serd el mecanismo para reponer el
faltante y no se altere el tamafio de la muestra. Entonces debemos establecer si

aplicamos el cuestionario en la casa siguiente o en la anterior. Por ultimo, para elaborar
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un disefio de muestreo debe tenerse presente los principios de aleatoriedad y
objetividad.

4.3 El muestreo en los estudios histoéricos.
Un comentario final acerca del muestreo es acerca de la precaucion que se debe tener
en las investigaciones historicas. A menudo un investigador se pregunta si conviene
usar algun tipo de muestreo para conocer la informacién de un archivo en particular,
gue dicho sea de paso, por lo general son grandes y su revision lleva mucho tiempo.
Representa un riesgo aplicar un muestreo a un conjunto de documentos porque
podria no ser seleccionado aquellos que hablen de un hecho relevante. Por ejemplo,
supongase que en un estudio de la historia de Yucatan en el siglo XIX no se consulte el
afio de 1847 cuando se inicid la Insurreccion Indigena. Si el investigador no revisa los
datos de ese afio, entonces sera mas dificil entender los acontecimientos posteriores.
Si se toma la decision de aplicar un muestreo, debe pensarse en un procedimiento que

no descarte la informacién basica para que no se distorsione la realidad historica.

5. ETAPAS PRINCIPALES DEL MUESTREO

5.1. Definicion del tema y la variable estudiar.

Antes de realizar el disefio de muestreo es preciso sefialar el tema y la variable que se
va a estudiar. Ejemplo: La juventud como tema de estudio puede tener diversas
variables:

a) Escolaridad

b) Participacion politica

c) Drogadiccion

5.2. Definicion de la poblacion.
Es de primordial importancia determinar la poblacién sobre la cual se aplicara el
muestreo. Esta determinacién se realiza a través de los criterios previamente

establecidos que delimitan el alcance de las conclusiones que tendra la investigacion;
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por ejemplo se puede estudiar:

a) La juventud de México

b) La juventud de Yucatan

c) La juventud campesina de Maxcanu (Municipio)

d) La juventud campesina del barrio San Juan de la comunidad de Maxcanu

5.3. Técnicas de captura y medicidon de la variable.

En esta etapa se debe establecer cuéles seran las técnicas de captura de los datos
pues de éstas depende el adecuado manejo de los mismos. Ademas debe visualizar las
formas de registro mas apropiadas para el tipo de datos y el analisis que se pretenda.
Por ejemplo si el investigador pretende establecer promedios de participacion politica,
le sera preciso crear una escala lo mejor graduada posible para que esta variable sea
agrupada en una serie de intervalos numéricos y no conformarse con una serie de

categorias nominales a las cuales no les podra aplicar la media aritmética.

5.4. La definicion de la unidad y el marco del muestreo.

Para una correcta constitucién de la muestra es fundamental definir cual sera la Unidad
de Muestreo, es decir cudl es la clase y magnitud del fenbmeno que se considerara
como elemento de la muestra. Este elemento debera encontrarse en toda la extension
de nuestra poblacion. Por ejemplo:

El estudio de la participacion politica (variable) en la juventud (tema) de los habitantes
del barrio de San Juan de Maxcanu (poblacién) sera analizado a partir de las
respuestas de los cuestionarios (técnica) que cada uno de los jovenes campesinos no
mayores de 21 ni menores de 15 afios (unidad de muestreo) den al técnico de la
encuesta.

Siempre gque sea posible se tratara de obtener un registro escrito o lista de todos
los elementos de la poblacion que sean susceptibles de ser seleccionados; esta lista
gue contenga a las posibles unidades de muestreo se le denomina Marco de Muestreo
y la ventaja adicional que nos ofrece es que nos permite conocer la magnitud de la

poblacion ya depurada de los casos imperfectos, o que aumenta el grado confiabilidad
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estimada de la muestra.

5.5 La obtencion de la muestra.

Para elegir una técnica adecuada de muestreo es necesario conocer y evaluar los
marcos o listados de elementos disponibles de la poblacion. Por ejemplo, una sociedad
local de agricultores puede tener una lista aparentemente completa de sus integrantes,
pero al evaluar se advierte la falta de actualizacién hallandose nombres de personas
que han fallecido o abandonaron la comunidad para dedicarse a otras actividades
econOmicas. Peor aun, si en esta lista falta nombres de socios que recientemente se
han incorporado a la asociacion.

En otros casos el investigador se encuentra con el inconveniente que los marcos
de muestreo existentes le son inaccesibles por lo que tendra la tarea de elaborarlos con
base a sus necesidades. Entonces sera preciso recabar la mayor informacion posible,
ya sea oral o documental, para aproximarse al conocimiento real de la poblacion.

Posteriormente generara, a partir del paso anterior, un Marco de Muestreo
confiable cuya naturaleza le permitira decidirse por un tipo de muestreo especifico. Es
indispensable sefialar que el apego riguroso al disefio de muestreo establecido nos
llevara a las condiciones objetivas necesarias para fundamentar la representatividad de

la muestra.

QR
N
W

7)
e
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CAPITULO SEGUNDO

ORGANIZACION DE DATOS

1. GENERALIDADES.

Cuando se lleva a cabo una investigacion, afluyen a los analistas una gran cantidad de
datos de distinta naturaleza, por lo que el investigador debe saber distinguir y
seleccionar aquellos que estén relacionados con las hipotesis fundamentales de su
trabajo.

Para poder hacer un analisis de los datos que se han obtenido de la realidad, es
muy importante saber ordenarlos de forma tal, que nos muestren sus caracteristicas de
una manera relativamente facil. Asi por ejemplo, si estudiamos las condiciones fisicas
de un grupo de nifios de un estrato socioeconémico determinado y necesitamos
describirlos, sera dificil comprender las caracteristicas del conjunto si mencionamos una
a una las condiciones de cada nifio. En cambio, si las agrupamos en estratos y clases,

podemos hacer generalizaciones y también compararlas con otros grupos.

2. SERIES ESTADISTICAS.

Las series o tablas estadisticas constituyen una técnica, a la vez un instrumento que
hace disponible a una variable para su descripcibn de acuerdo con los valores y
frecuencias que presente el fenomeno estudiado.

Las series estadisticas resumen la gran cantidad de detalles que provienen de las
variables y facilitan el analisis ya que en este proceso los datos se convierten en
informacion y con ello permite establecer relaciones internas de las variables
(STEVENSON; 1978: 14).

La expresion mas simple de una serie estadistica se compone de dos partes dispuestas
generalmente en columnas:

La primera parte se integra con las categorias que tienen caracteristicas
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cualitativamente distintas y quedan abarcadas por la variable en estudio.

La segunda parte se forma con el registro de las frecuencias de los casos observados
en cada categoria o nivel. Conviene definir claramente los limites numéricos o
conceptuales de cada categoria pues éstas deben ser mutuamente excluyentes; esto
significa que cada dato debe contabilizase en sélo una categoria de la serie.

Desde esta perspectiva una serie estadistica resulta ser la forma mas elemental de
describir a una variable. Existen cuatro tipos de series estadisticas: nominales,

ordinales, cronoldgicas o histéricas y de intervalos.

2.1. Series nominales.

Las nominales constituyen las series mas sencillas para ordenar una variable. Sus
categorias generalmente provienen del lenguaje comun y se crean dando nombre a los
objetos de estudio para dividirlos en clases genéricas. Después se cuenta el nUmero de
elementos que posee cada categoria y de esta manera se le asigna su frecuencia. Sus
caracteristicas son:

12 El orden de las categorias de la serie no tiene un propdésito determinado.

22 Las nominales sirven para agrupar variables cualitativas o discretas, es decir que sus
elementos presentan atributos que no se miden, sino se cuentan. Por ejemplo: la
nacionalidad, el color de la piel, estado civil y sexo.

32 Como consecuencia de las caracteristicas anteriores, el nimero de operaciones

estadisticas es muy limitado. Ejemplos.

RELIGION F
Catolicos 150
Protestantes 70
Mormones 40
T. de Jehova 40
Otras 8
308
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PARTIDOS POLITICOS F
PRI 1200
PAN 1800
PRD 2500
PT 700
PVEM 900
No especificado 60
7160
ESTADO CIVIL F
Casado 1200
Soltero 800
Viudo 50
Divorciado 150
Union libre 300
Concubinato 100
2600

A veces se presentan datos con una minima frecuencia y sin embargo el investigador
desea representarlos en el conjunto general de la informacién, entonces se usan las
categorias complementarias tales como Otros, Varios, Indefinido y No suficientemente
especificado. Debe tratar de usarse lo menos posible este tipo de categorias o tener un
minimo de datos en ellas pues su presencia introduce un margen de incertidumbre en

las interpretaciones finales.

2.2. Series ordinales.
Cuando los datos que se estan trabajando tienen la caracteristica de presentarse con
mayor o menor magnitud y es posible ordenarlos de acuerdo a esta magnitud, debe
usarse una serie tipo ordinal. En estos casos el enlistado de las categorias debe de
hacerse de manera que refleje ese orden (LEVIN; 1979: 20-21).

Los datos que cumplen las condiciones anteriores resultan mas valiosos que
aquellos que forman las escalas nominales, porque el orden implicado en ellos
representa una ventaja en informacibn que se puede aprovechar en analisis

posteriores. He aqui algunos ejemplos:
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TIPO DE CERAMICA

Nivel A B C D E
I 3 0 14 5 0
Il 5 1 9 10 0
[l 8 9 3 6 4
\Y 12 0 0 3 2
\Y 4 0 0 1 0
ESTRATOS SOCIALES
ESTRATO SUBESTRATOS F
Alta 100
ALTA Media 150
Baja 250
Alta 820
MEDIA Media 11300
Baja 12280
Alta 44350
BAJA Media 60500
Baja 48470
ESTRATIFICACION SOCIAL DE INGLATERRA EN EL ANO DE 1688 (Basado en

FLOUD; 1975:25).

Estratos

Sefiores laicos
Sefores eclesiasticos
Barones

Caballeros
Escuderos

Hidalgos

Cargos oficiales
Mercaderes

Clérigos menores

160
26
800
600
300
12000
5000
2000
8000
28886
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OPINION ACERCA DE LA POLITICA INDIGENISTA

OPINION F

Muy acertada 35
Acertada 58
Poco acertada 70
Mala 99
Muy mala 85
TOTAL 347

2.3 Series cronoldgicas o historicas.

Cuando los cambios de una variable se registran en unidades de tiempo ya
establecidas como dias, meses, afios, décadas, siglos, etc. entonces se constituye una
serie cronologica. Con estas series se pueden registrar los incrementos de la poblacion
por décadas, las fluctuaciones anuales en la produccién maicera, los cambios en el
nivel de precios al publico; en fin, toda clase de variable que manifieste su fluctuacion a

lo largo del tiempo. Las caracteristicas de las series cronoldgicas son las siguientes:

12 Las categorias en este caso estan formadas por periodos de tiempo y tienen un

orden convencional invariable.

22 Las series cronologicas son un tipo especial de serie ordinal pero en este caso las

categorias son consideradas equidistantes y de una misma magnitud.
32 En este tipo de series la columna de las frecuencias puede ser ocupada por otra

variable analizada precisamente por los cambios que registra al paso del tiempo (N° de

habitantes, toneladas de produccion, etc.,). Ejemplos:
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Nacimientos Produccion Maicera de Yucatan

Tons.
Meses F Afo miles
Enero 13 1997 250
Febrero 18 1998 210
Marzo 29 1999 190
Abril 12 2000 170
Mayo 24 2001 150
Junio 15 2002 145
Julio 18 2003 130
Agosto 20
Septiembre 26
Octubre 26
Noviembre 22
Diciembre 19

POBLACION DE YUCATAN

ARo No. de habitantes
1900 309,652
1910 339,613
1921 358,221
1930 386,096
1940 418,210
1950 516,899
1960 614,049
1970 758,355
1980 1 063,733
1990 1 363,540
2000 1 658,210

2.4 Series progresivas de intervalos.

Antes de entrar en detalles acerca de las series progresivas de intervalos es necesario
hacer una precision en torno a los tipos de variables de acuerdo a los valores que
pueden tomar las mismas:

“Una variable continua, es aquella que puede tomar cualquier valor numérico dentro de
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un recorrido especifico. Cuando las observaciones sobre esa variable se disponen por
orden de magnitud, los valores sucesivos pueden diferir en incrementos infinitesimales”.
“Una variable discontinua toma solamente valores discretos. Las observaciones sobre
esa variable, ordenada por magnitudes, cambian de valor Unicamente por cantidades
definidas” (MILLS; 1969: 65).

Para aclarar mas este punto, a continuacion se expone la opinion de Spiegel: Una
variable que tedricamente puede tomar cualquier valor entre dos valores dados, se
llama variable continua, si no es asi, se llama variable discreta.

Ejemplo 1. En una familia el nimero de hijos puede tomar cualquiera de los siguientes
valores 0, 1, 2, 3,... pero no podran 2.5 o0 3.842; es pues una variable discreta.

Ejemplo 2. La estatura de un individuo puede ser 1.68 o 1.6857 metros, dependiendo
de la exactitud de la medida; es una variable continua.

“Los datos que vienen definidos por una variable discreta o continua se llaman datos
discretos o continuos, respectivamente. El numero de hijos en cada una de 1000
familias es un ejemplo de datos discretos, mientras que las alturas de 100 universitarios
es ejemplo de datos continuos. En general, las medidas dan origen a datos continuos,
mientras que las enumeraciones o conteos originan datos discretos” (SPIEGEL; 1978:
1-2).

Cuando ya se han recopilado los datos y se observa que las variables pueden
expresarse numéricamente, por ejemplo, pesos, alturas, ingresos, etc., y ademas existe
la necesidad de agruparlos para su manejo estadistico, entonces podemos usar la serie
progresiva de intervalos de clase o simplemente serie de intervalos. Con este tipo de
serie se puede distinguir los limites de los intervalos que forman las categorias. Esto
facilita un manejo aritmético mas amplio que en cualquier otro tipo de serie
mencionada.

Una vez recolectados los datos se vuelve imprescindible para su tratamiento, la debida
organizacion de ellos. Este proceso de organizacion de los datos entrafia los siguientes
pasos fundamentales:

1°. Ordenacion. Consiste en colocar los datos de menor a mayor.

2°. Clasificacion. Se colocan los datos mostrando la frecuencia con que se presentan, y
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de esta manera distinguimos el numero de valores diferentes que existen en la
poblacion o muestra. Este paso favorece también al conteo de las frecuencias para la
agrupacion en intervalos.

3°. Agrupacion por intervalos.

a) Se determina el rango (dato mayor menos el dato menor) de la distribucion.

b) Se elige el nUmero de intervalos adecuado al nUmero de datos. No existe un acuerdo
general entre los diferentes autores para determinar el nimero de intervalos. Sin
embargo es util conocer las siguientes propuestas. Una sugerencia muy conocida es la
de determinar el nimero del minimo y el méximo de intervalos: no menos de 5 ni mas
de 20 (SPIEGEL; 1978: 28). Otro autor (MILLS; 1969: 50) ofrece una alternativa que se
orienta a encontrar primero la amplitud del intervalo y es presentada como el
procedimiento de Sturges:

“‘Dada una serie de N observaciones, de la que se conoce el recorrido (es decir, la
diferencia entre la menor y la mayor de las observaciones) podemos conseguir un

adecuado intervalo de clase i, mediante la férmula

Recorrido

1+ 3,322 log. N

la cual indica la amplitud del intervalo y, por consecuencia, determina el nUmero de
intervalos”. En esta formula i = C, asi como recorrido es igual a rango.

Por otra parte tenemos la propuesta de Stevenson, quien recomienda entre un
minimo de 5 y un maximo de 15; a la vez enuncia una regla empirica consistente en
calcular la raiz cuadrada de N y ajustarla, si es necesario a los limites de 5y 15. Por
ejemplo, para 400 observaciones, su raiz cuadrada es 20, entonces se debe usar 15
intervalos. Para N: 40, su raiz cuadrada es 6.32 que se debera redondear a 6 6 7
(STEVENSON; 1981.: 40).

Por ultimo queda una tercera posicion que sefiala al investigador la posibilidad de
decidir el nimero de intervalos basandose en su conjunto de datos y sus objetivos

especificos, factores que pueden variar considerablemente de una investigacion a otra
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(LEVIN; 1979: 23 -24).

c) Una vez determinado el nimero de intervalos (N.l.), se divide el rango entre ese

namero y se encuentra la amplitud de cada clase. Es preferible usar una amplitud igual

en todos los intervalos de cada tabla de frecuencias.

d) Para construir el sistema de intervalos, se le suma al dato menor la amplitud “C” y
queda formado el primer intervalo. A este resultado se le suma de nuevo "C" y asi
delimitamos el segundo intervalo y asi sucesivamente.

Ejemplo: Puntuaciones de una muestra registradas en la aplicacion de una prueba de

coeficiente intelectual (C.1.):

95 97
110 121
80 118
86 78
105 90

102
103
81
90
105

1°. Ordenacion.

78
79
80
80
80

81
82
83
84
85

86
86
86
89
89

85
110
98
95
80

90
90
90
91
92

2°. Clasificacion.

115 89
100 86
92 110
113 80
82 86

92
92
94
95

95
95
97
98

115
102
83
92
95

100 105
102 105
102 105
103 107
95 100 105 110

100
102
103

100
110
105
94
79

110
110
110
113
114
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95
91
89
105

115
115
116
118
121

92
84
107
114
116



3°. Agrupacion.

a) Rango: Dato mayor - dato menor

121 - 78 =43
Rango: 43

b) Numero de intervalos: 5

Rango
Amplitud: C = -------mmmemeee-
N.I.
43
5

4°. Formacion de intervalos.

78+9 87
87+9 96
96 +9 =105
105+9=114
114 +9=123

Asi tenemos:

Categorias  Limite superior real

T8 =87 i 86.9
87 -96.....ccciiiiiiiiiin 95.9
96 - 105.....ccciiiiiiiiieee 104.9
105-114.....iii, 113.9
114 -123.... e 122.9
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59. Tabla de frecuencia.
Después del ultimo paso anterior se integra la tabla de frecuencia.

Categorias
(puntuaciones) f fr fa fra X
78 - 87 13 .26 13 .26 82.5
87 - 96 14 28 27 54 91.5

96 - 105 7 .14 34 .68 100.5
105 - 114 10 .20 44 88 1095
114 - 123 6 .12 50 1.00 1185

N=50 1.00

En la tabla se observan 5 columnas:

f = frecuencia de clase. Nos indica el nimero de casos que quedan comprendidos en
cada uno de los intervalos.

fr = frecuencia relativa. Es el porcentaje que representa la frecuencia de clase de cada
intervalo respecto al numero total de frecuencias (N). Se obtiene dividiendo la
frecuencia de clase entre N, y para expresarlo en porcentaje se multiplica por 100.

fa = frecuencia acumulada. Nos expresa la acumulaciéon de frecuencias de clase, en
forma progresiva, de cada intervalo. Se obtiene sumando acumulativamente las
frecuencias de clase de cada nivel.

fra = frecuencia relativa acumulada. Se obtiene con el mismo procedimiento que la (fa),
solamente, que expresado en términos de porcentaje.

X = marca de clase. Es el punto medio de cada intervalo y representa a todos los

valores comprendidos en él. Se obtiene con la formula siguiente:

Ejemplo: X = Limite inferior + Limite superior
2
X =87 +96
2

x = 91.5 (marca de clase del segundo intervalo)
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La distancia que hay entre una marca de clase y otra es igual a la amplitud del intervalo.

NOTAS:

1. Cuando se divide el rango entre el numero de intervalos y el resultado es un nimero
cuya fraccion es menor de 0.5 es recomendable redondear siempre al numero
inmediato superior, porque de esta manera el limite superior del ultimo intervalo abarca
seguramente al mayor dato de la muestra o poblacion.

Por ejemplo: si dividimos el rango obtenido en la muestra mencionada, entre 8

tenemos:
43
C=-—--- =5.38
8
Si redondeamos a 6 Si redondeamos a 5
Intervalos Intervalos
76 - 84 78 — 83
84 -90 83 -88
90 -96 88 — 93
96 - 102 93 -98
102 - 108 98 — 103
108 -114 103 - 108
114 - 120 108 — 113
120 - 126 113-118

Se puede observar que 118 deja afuera el dato 121 porque se pierde 38 centésimas de

unidad en cada intervalo formado.

2. Existe otra manera muy comun de presentar un sistema de intervalos:

Limites simbdlicos Limites reales
78 — 86 77.5-86.5
87 — 95 86.5-955
96 — 104 95.5-104.5
105 - 113 104.5 - 113.5
114 - 122 113.5-122.5
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Cuando hay datos con valores como 955 6 113.5 se presenta un problema de
tabulacion, ya que no pueden estar en dos intervalos si no se definen los limites entre
95,5y 95.6 60 113.5 y 113.6. Al definir los limites se observa que si el dato tiene
centésimas superiores a 0.55, entonces pertenece al siguiente intervalo.

Al sistema de limites de la nota 1 se le llama “abierto del limite superior” y al de la
nota 2, “abierto de ambos lados”.

3. Cuando se trabaja con una variable continua, el sistema de intervalos mas
conveniente es el de los “limites superiores abiertos” porque se pueden agrupar los
datos sin ningun problema, aunque se trate de numeros con fracciones cercanas a los
linderos.

Por ejemplo: en X rama de la produccion, 24 fabricas tienen la siguiente produccion en

toneladas de mercancia:

Toneladas Fabricas

15-20 7
20-25 4
25-30 8
30-35 3
35 - 40 2

24

Ahora bien, si entre los datos encontramos fabricas con una produccién de 29.91, 20,
30.51 toneladas, no tendriamos duda alguna sobre la categoria que les corresponde, si
recordamos los limites reales de cada intervalo del sistema de limites superiores
abiertos. En consecuencia, el dato 29.91 corresponde a la categoria 25 - 30, y los
datos, 30 y 30.51 a la categoria 30 - 35.

En cambio, si se trata de variables discontinuas, el sistema de los limites abiertos
resulta mas apropiado, porque sabemos que no se presentan valores fraccionarios.

Ademas, las categorias resultan mas claras y explicitas. Por ejemplo:
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NUumero de personas

por casa f
0-2 6
3-5 8
6-8 10
9-11 9
12-14 10

43

4. La distribucién de frecuencias es una coleccién organizada de datos que tiene como
finalidad mostrar de manera resumida la distribucion de los valores de una variable a lo
largo de las distintas categorias o intervalos que abarca la variable misma. Por esta
razon presentamos los criterios mas comunes observados en la mayoria de los autores

con respecto a la presentacion de distribucion de frecuencias:

I. Es mejor presentar los datos agrupados que sin agrupar.

II. Los intervalos deben ser del mismo tamafo, por principio de regularidad y evitar los
intervalos abiertos.

[ll. La amplitud de los intervalos debe ser en niumeros enteros o redondeados; deben
evitarse los decimales en el tamafio de C y los limites de las categorias (BLALOCK;
1978: 54).

IV. Debe prevalecer el sentido comdn en cuanto al nimero de intervalos; lo que se
puede interpretar en la posibilidad de decidirse por un niamero de intervalos o una
amplitud de intervalo en funcibn de los objetivos de la investigacion,
independientemente de las formulas propuestas.

V. Intervalos especiales:

a) Los intervalos para los grupos de edad en las pirdamides de poblacion se forman con
una amplitud de 5 afios universalmente.

b) Si los intervalos registran calificaciones de escolaridad y su escala es de 0 a 100
conviene adaptar los intervalos a decenas y evitar que el limite superior de la ultima
categoria sea mayor que 100 (RASCON; 1983: 83 - 86).
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Ejercicio. Agrupa la siguiente muestra de 60 salarios mensuales de 1986 (en miles de
pesos) en una serie progresiva de intervalos de las dos maneras siguientes:

Ensayando la formula de Sturges y utilizando 5 intervalos iguales.

40.3 55.8 80.5 63.8 77.2 50.2
35.6 55.4 63.7 92.4 65.9 58.1
30.4 87.4 97.3 95.7 39.7 88.4
28.9 70.7 90.4 66.2 64.4 99.0
90.2 60.2 25.7 35.5 80.7 79.9
50.5 72.4 85.2 43.3 85.0 80.6
68.1 69.5 59.0 91.0 42.2 22.3
70.7 71.5 50.0 37.6 37.7 64.2
60.4 76.0 78.4 26.5 53.8 15.6
65.6 95.8 55.7 68.3 46.5 85.2
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3. GRAFICAS.
Las series estadisticas pueden ser representadas graficamente en tal forma que nos
indiquen las tendencias o variaciones de una poblacion o muestra. Los tipos de graficas

mas comunes son: las de barras, las de lineas y las circulares.

3.1 Graficas de barras.

Entre las graficas de barras destacan el histograma: se construye levantando lineas
verticales en los limites reales de los intervalos de clase, formandose series de
rectangulos. La altura de las barras est4 determinada por la frecuencia de clase o
relativa de cada categoria (Gréfica 1).

Si las series son nominales u ordinales, los rectangulos pueden estar separados, pero
si quieren representar series cronolégicas o de intervalos, las barras deben ser
contiguas. Las gréficas de barras se usan de preferencia:

- cuando sea muy pequefio el nUmero de las categorias (2 a 5) contenidas en la serie
estadistica.

- cuando interese observar que porcentaje representa la frecuencia de cada categoria
respecto al total.

- cuando la variable estudiada no exija un tipo especial de representacion grafica, ya
que la de barras es muy facil de comprender.

3.2 Gréficas de lineas.

Dentro de la categoria de graficas lineales, el poligono de frecuencias es el mas usado.
Se obtiene uniendo los puntos que forman las intersecciones de las lineas que indican
las frecuencias de clase o frecuencias relativas, de cada categoria (Grafica 2). Las
gréficas de linea se usan:

- cuando se necesita observar la tendencia de los cambios continuos de cada categoria;
- para representar datos clasificados en tipos de series cronoldgicas y de intervalos.

- cuando se necesita comparar con claridad los cambios de dos o mas distribuciones de

frecuencias.
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3.3 Graficas circulares.

Es la que toma como base de representacion el circulo y son mejor conocidas como las
“graficas de pastel” (Grafica 3). Este tipo de graficos resulta muy apropiado para
observar la proporcion (%) que tiene la frecuencia de cada categoria en el contexto de
la distribucion general. Su uso se ha generalizado porque permite comparar con
facilidad los distintos resultados que provengan de una misma poblacién. Por el
contrario, su Uso no es muy apropiado para representar series cronologicas ni series en
donde existan muchas categorias con poca frecuencia.

Ejemplo: con la siguiente tabla de frecuencias mostraremos los tres tipos de gréficas:

Puntuaciones f fr fa fra X

78 - 87 13 .26 13 26 825

87 -96 14 .28 27 .54 915

96 - 105 7 14 34 .68 100.5

105-114 10 .20 44 .88 109.5

114 - 123 6 12 50  1.00 118.5

N =50
GRAFICA 1
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96-105 7
105-114 10
114-123 6
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GRAFICA 2
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GRAFICA 3

Puntuaciones f

78-87 13

87-96 14
96-105 7
105-114 10
114-123 6

Tabla para la construccion de la Gréfica Circular

Intervalos f fr frx360° Redondeo acumulado

78-87 13 0.26 93.6 94 94

87-96 14 0.28 100.8 101 195

96-105 7 0.14 50.4 50 245

105-114 10 0.2 72 72 317

114-123 6 0.12 43.2 43 360
50 1 360 360

114-123

78-87

o 78-87

B 87-96

0 96-105
0 105-114
W 114-123

105-114

96-105
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3.4 Piramide de Poblacion

Una de las aplicaciones mas utiles en las ciencias sociales de las graficas es la que
representa la piramide de poblacion, la cual permite conocer la estructura por edad y
sexo de una poblacion especifica y compararla con otras que representen parametros
generales. Basicamente la piramide de poblacion son dos graficas de barras con un
solo sistema de intervalos que sefialan los grupos de edad con su frecuencia

correspondiente para hombres y mujeres.

Poblacion de Calcehtok por grupos de edad y sexo.

1987
Edad hombres | Mujeres total
0-4 53 77 130
5-9 69 76 145
10-14 77 77 154
15-19 43 60 103
20-24 50 36 86
25-29 30 25 55
30-34 30 35 65
35-39 27 33 60
40-44 19 7 26
45-49 15 11 26
50-54 14 10 24
55-59 6 9 15
60-64 14 12 26
65- (+) 31 21 52
Total 478 489 967
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CAPITULO I
MEDIDAS DE CENTRALIZACION

1. SU SIGNIFICADO.

En el capitulo anterior destacamos las ventajas de contar con series estadisticas que
agrupan y describen los conjuntos de datos. Sin embargo, en muchas ocasiones estas
series no son suficientes para responder mas interrogantes sobre la misma poblacion.
Mas alla de las series estadisticas se necesita, para el andlisis de tales poblaciones
ciertas medidas que resuman las caracteristicas mas importantes de los conjuntos de
datos. Por ejemplo: uno de los indicadores mas significativos del grado de desarrollo de
todos los paises es el nivel educativo. Este se aproxima midiendo el aprovechamiento
escolar, especialmente de los nifios. Si fuera necesario caracterizar a toda esta
poblacién, de poco serviria tener los millones de puntajes de los escolares a la mano
agrupados en una serie estadistica.

En tales situaciones se recurre a las medidas de centralizacion o tendencia central. Las
medidas de centralizacibn son pardmetros que, dentro de una distribucién de
frecuencias generado por una poblacién o muestra, tratan de representar al conjunto en
una cifra tipica.

La representacion mediante un promedio de una distribucién de datos se justifica
por la tendencia de las grandes masas de datos de concentrarse alrededor de un valor
central, del cual se desvian con mas o menos regularidad todos los casos observados.
Ejemplo. ¢Cudl es el promedio de aprovechamiento escolar en los nifios que estudian
la educacion primaria en México? El promedio de aprovechamiento de los nifios que
estudian la primaria en México es de 58.49 puntos (Secretaria de Educacion Publica
en Mundo al Dia, 22/10/2001).

Generalmente la necesidad de conocer esa cifra tipica de las distribuciones se
suscita cuando se tienen que comparar dos o0 mas conjuntos de datos. Entonces los

promedios facilitan esta tarea porque en lugar de comparar cientos o miles de datos
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sblo se comparan dos o varias numeros ya que soélo habrd que tomar uno por cada
poblacion. En la medida que las distribuciones sean mas semejantes en cuanto a
tamafo y dispersion el resultado de la comparacion tendra un significado claro. Cuando
las muestras o poblaciones comparadas entrafian mayores diferencias de tamafio y
dispersion habrd que ser cuidadosos en las interpretaciones que se le dé a los
resultados, pues como todos los instrumentos estadisticos, las medidas de
centralizacion tienen sus limitaciones.

Si los valores individuales que forman parte de una distribucién varian
diametralmente y no muestran tendencia alguna hacia la centralizacion, entonces
ninguan promedio puede representarlos. Por ejemplo, si tomamos las magnitudes de
poblacién de tres lugares de México, 350, 15,000 y 3'000,000 y obtenemos la media
aritmética de estas cantidades, 1°005,119.6, se observa que este valor no representa a
ninguna de las tres poblaciones.

Los estudiosos de la Estadistica han logrado muchas medidas de centralizacion, pero

las principales son: la media aritmética, la moda y la mediana.

2. MEDIA ARITMETICA (X).
La media aritmética es la medida de centralizacibn mas conocida y la méas utilizada
como promedio en general. Su definicion se enuncia de la siguiente manera: es la suma

de todos los valores de un conjunto de datos dividida entre el nUmero total de datos.

Propiedades:

Primera. La media es el punto de equilibrio de una distribucién determinada. Esta
propiedad se puede comprobar sumando algebraicamente las distancias que los datos
tienen respecto a la media; esta suma debe ser igual a cero. Esta propiedad esta
representada por la siguiente formula:

2 (x=X)=0
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Segunda. La suma de valores de los elementos es igual a la media multiplicada por el
namero de elementos. Esta propiedad esta representada por la siguiente formula:
> x=XN

Caracteristicas.

Primera. El valor de la media aritmética esta determinado por cada uno de los valores
de la serie. Cuando la distribucién de los datos se ajusta a la regularidad que se
expresa con la curva normal o campana de Gauss, la media aritmética es el mejor
promedio para representar a dicha distribucién.

Pero si la distribucion es asimétrica la media aritmética puede dejar de ser la que mejor
tipifiqgue al conjunto de datos. En tanto mas asimétrica, mas inadecuada sera.

Segunda. Dos distribuciones de frecuencias con diferente dispersion pueden acusar
una misma media. Esta caracteristica debera ser tomada en cuenta cuando se usan

medios aritméticos como puntos de comparacion.

3. MODA (MO).

La moda es el dato u observacion que se presenta un mayor niamero de veces. El
calculo de esta medida es muy facil en datos sin agrupar, porque para hallarla,
solamente es necesario mirar una clasificacién de datos y describir cual aparece con

mayor frecuencia.

Propiedades.
En el sentido mateméatico estricto, la moda no tiene propiedad alguna. En sentido
general, se puede afirmar que las propiedades principales de la moda son:

Primera. La facilidad de sus célculos cuando los datos no estan agrupados vy,
Segunda. La utilidad que tiene en los datos y series nominales. Por ejemplo al estudiar

los articulos artesanales de dos lugares distintos pero de similar produccion, al uso de

la moda seria mas adecuado a estas dos series nominales comparadas.
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Caracteristicas.

Primera. El valor de la moda no esta afectado por la magnitud de los valores.

Segunda. En una distribucion puede haber dos o0 mas modas; lo que le resta significado
a esta medida como medida de centralizacion.

Tercera. La utilidad de la moda es mayor a medida que aumenta la tendencia de
aparicion de un valor. Esto significa que en las distribuciones asimétricas la moda

funciona mejor que la media aritmética

4. MEDIANA (MD). Es el valor del dato calculado que divide a una distribucion dada en
dos partes iguales de tal manera que el 50% del nimero total de casos, dispuestos en
orden de su magnitud, se encuentre por debajo del dicho dato y el 50% restante se
encuentre por encima.

a) Formula para calcular la mediana de una serie de datos no agrupados; se procede a
ordenarlo primero de acuerdo con la magnitud del valor de cada dato ascendente o
descendente. Después se selecciona el dato que quede en medio de todos. Si el
namero de datos es impar, siempre encontraremos el valor mediano a simple vista, por
ejemplo, la mediana de 6, 7, 7, 8, 9, 11, 12. EIl valor mediano es 8. Ahora bien si el
namero de datos es par, se encontrara la mediana a través de un promedio aritmético
de los dos datos centrales; por ejemplo: 25, 39, 28, 72, 56, 52, 35, 40, que ordenados
quedan 25, 28, 35, 39, 40, 52, 56, 72. La mediana en este caso es igual a: 39 + 40

Caracteristicas.

Primera. La mediana no esta afectada por los valores extremos de una serie de datos.
Por ejemplo, la mediana de 26, 28, 35, 37, 42 es la misma que la 26, 27, 35, 38, 60.
Segunda. La mediana puede calcularse aunque no se conozca todos los datos, con la
condicion de que se conozca su frecuencia y la situacion general de todos los datos y
se disponga de una informacién precisa acerca de aquellos que estén proximos al

centro de la serie.
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Tercera. Para calcular el valor de la mediana los datos deben ser ordenados en forma
creciente o decreciente, atendiendo a la magnitud los valores de los datos.

5. ¢ CUAL USAR?

Frecuentemente los investigadores sociales se preguntan cuél es la medida de
centralizacién Optima para sus datos. La respuesta a esta pregunta debe basarse con
los siguientes criterios:

Las necesidades del investigador.

Las caracteristicas de su muestra o poblacion.

En cuanto al primer criterio podemos sefialar que el investigador puede estar sujeto a
normas establecidas de comparacion. Por ejemplo si vamos a comparar el grado de
escolaridad de los nifios de una comunidad x con un pardmetro estatal tenemos que
observar la concordancia entre las técnicas utilizadas para medir esa variable. Si el
pardmetro se obtuvo con una media aritmética, el de la comunidad tendrd que ser
obtenido con la misma herramienta estadistica. El no observar esta precaucion le
restaria validez al resultado de esta comparacion y la seriedad de la investigacion ya
que el significado de las medidas involucradas es distinto.

En cuanto al segundo criterio, las caracteristicas de la muestra o poblacion,

deberia ser la causa principal para utilizar una medida de centralizacién determinada.
En términos generales, se sugiere lo siguiente:
Si una muestra esta distribuida con regularidad, es decir, similar a la curva normal,
cualquiera de las tres medidas pueden calificarla (X, Mo, MD) aunque es preferible la
media aritmética porque su naturaleza matematica le permite un mayor niumero de
manejos estadisticos con un significado muy claro y valido.

Si la muestra presenta mucha dispersién y ningun dato o intervalo tiende a
destacar por su frecuencia quiza la mediana sea la medida justa.

Si la muestra dispersa, pero se puede advertir la presencia de algunos datos extremos
y la concentracion de los mismos en un determinado punto, entonces la moda puede

presentar con mas validez a ese grupo de datos.
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6. MEDIA ARMONICA.

Es un tipo de promedio cuya aplicacion solo resulta adecuada en un campo restringido,
pero que debera emplearse para evitar errores al manejar determinado tipo de datos.
Debe utilizarse al promediar tasas de tiempo y tiene sus ventajas precisas en el manejo
de cierta clase de datos sobre precias.

Supongamos que un articulo determinado se cotiza a distinto precio en tres
tiendas diferentes: a “cuatro unidades por ddlar”, a “cinco unidades por délar’ y a “veinte
unidades por dolar’. Se desea conocer el precio medio por unidad. El promedio
aritmético de las cifras (4, 5 y 20) es 9.66; si lo aceptamos como el nUmero medio
vendido por ddlar, el precio medio en centavos seria de 100 entre 9.66 = 10.35
centavos por unidad.

Las cotizaciones originales son equivalentes a precios unitarios por centavos de
25, 20 y 5. El promedio de estos precios es de 16.66 por unidad. La discrepancia entre
10.35y 16.66 centavos se debe al uso incorrecto de la media aritmética para promediar
cotizaciones en la forma de “tantos por délar”. Tal media es, en realidad, un promedio
ponderado en el que se da mayor peso a las cotizaciones que incluyen un mayor
namero de unidades del articulo.

Puede obtenerse el resultado correcto tomando la media arménica de las tres
cotizaciones originales.

Definicion.

“La media arménica de una serie de numeros es el reciproco de la media aritmética de
los reciprocos de los numeros individuales”.

La media armonica de 4, 5y 20 es de 6 unidades por dolar y el precio medio en
centavos es 16.66 (100/6 = 16.66).

Ejemplos:

Un grupo de trabajadores construye los primeros 120 metros de una avenida con una
productividad de 12 metros diarios; en cambio, los siguientes 120 metros, lo hace a
razon de 18 metros por dia. Se trata de saber cual es la productividad diaria durante
todo el trabajo. Si se decidiera por la media aritmética s6lo habria que sumar los dos

valores de la productividad y dividir entre 2. El resultado seria 15 metros diarios.
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Por otra parte, los primeros 120 metros requieren 10 dias de trabajo y para los
siguientes 120 metros sélo se tardan 6.67 dias; es decir, toda la avenida la harian en
16.67 dias. Si la productividad promedio es de 15 m/dia en los 16.67 dias se
construirian (15X16.67) 250 metros. Resultado inconsistente y falso ya que la obra es
so6lo de 240 metros.

En este caso, se obtiene la media armonica, 14.40 m/dia y se multiplica por 16.67,

dando como resultado los 240 metros.

Caracteristicas.

Primera. La media arménica se usa en la obtencion de promedios en los casos donde
los datos tienen unidades que implican dos tipos de variables. Ejemplos:

productividad: cantidad de trabajo / cantidad de tiempo, densidad de poblacién: niumero
de habitantes por kilometro cuadrado.

Segunda. La media arménica no tiene las propiedades algebraicas de la media
aritmética (MILLS; 1969:119).

YSEQH#HE€+TTXK
WpHOAYaH
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CAPITULO IV
MEDIDAS DE VARIACION

1. INTRODUCCION.

Cuando se hacen analisis de una o mas distribuciones de frecuencias, se nota que los
promedios, por si mismos, no cubren todas las necesidades para la descripcion y
comparacion de los datos.

En ocasiones, dos grupos de datos pueden tener promedios aproximados lo que
nos haria creer que las distribuciones son semejantes. Sin embargo, los promedios no
nos indican la variacion interna de los valores; y para ciertos fines esto puede ser muy
importante, ademas de que el conocer la magnitud de la dispersion de los datos
enriquece el conocimiento de las muestras o poblaciones comparadas. Por ejemplo:
dos paises pueden mostrar un promedio de ingresos por persona muy semejante, pero
al analizar la dispersion de la distribucion de los ingresos, se encuentra que son
diferentes. Mientras que en un pais hay una distribucion de la riqueza aceptable, en el
otro hay una inequidad.

Para superar esta deficiencia en la descripcion, se utilizan las medidas de
variacion. Estas constituyen los instrumentos que la estadistica usa para conocer la
magnitud de la dispersion que los datos tienen.

La cualidad principal de las medidas de variacidbn es mostrar en una cifra Unica
las diferencias de concentracion de los datos de una distribucion de frecuencias. Como
consecuencia inmediata podemos describir y comparar mejor a las muestras o
poblaciones que estamos estudiando.

A lo largo de la historia de la Estadistica se han desarrollado multiples formas de
medir la concentracion o dispersion de los valores que componen los conjuntos de
datos. En este Capitulo se trataran cuatro medidas principales de variacion: el rango, la

desviacion media, la desviacion tipica y el coeficiente de variacion.
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2. RANGO
El rango es la medida de variacion que se obtiene con mayor facilidad. Es muy
frecuente su uso en el lenguaje coloquial para dar una idea de la magnitud de la

variacion de un conjunto de datos, precisamente por la sencillez de su calculo.

El rango se define como la diferencia entre el dato de mayor valor y el de menor valor;
es decir, el rango se obtiene con una simple sustraccion, siempre que se tengan los
valores disponibles.

Para hallar el rango se usa esta simple formula

Rango: Dato mayor — dato menor

Caracteristicas

Primera. Es la medida de variacion més facil de calcular, su significado es muy claro.
Segunda. El rango esta determinado solamente por dos valores extremos, lo que le da
instabilidad pues un cambio significativo en cualquiera de ellos puede afectar la
magnitud de esta medida de variacion.

Tercera. El rango no puede ser sometido a calculos matematicos mas complejos.

3. DESVIACION MEDIA

Antes de abordar la desviacion media, es oportuno sefialar que, entre las medidas de
variacion que estamos tratando, hay dos que se vinculan con la media aritmética (X): la
desviaciéon media (Dm) y la desviacion tipica (s). Su relacion con la media aritmética se
basa en el hecho de tomar a esta medida como su punto de referencia para obtener la
dispersién de los datos individuales. Sin embargo, en algunas ocasiones puede usarse
la mediana para ejercer la misma funcion; en este caso ya no le llamariamos desviacion
media sino desviacion mediana (YAMANE; 1977: 38).

El aspecto principal de las dos medidas mencionadas, es que toman en cuenta todos

los datos para encontrar su valor.
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La desviacion media se define como el promedio aritmético de las distancias
de los datos con respecto a la media aritmética. Es decir, a cada dato se le resta la
magnitud de la media aritmética y luego se suman todos los datos tomando su valor
absoluto
(| X |) esto es, ignorando su signo resultante. La sumatoria obtenida se divide entre el
namero de datos y el resultado es la desviacion media.

La razdén por la que se ignoran los signos resultantes de cada resta esta explicada por
la primera propiedad de la media aritmética: “La media es el punto de equilibrio de una
distribucion determinada. Esta propiedad se puede comprobar sumando
algebraicamente las distancias que los datos tienen respecto a la media; esta suma
debe ser igual a cero”. Entonces, si no se eliminaran los signos de los casos negativos,

no podria encontrarse la medida de variacion.

4. DESVIACION TiPICA

La segunda medida de dispersion relacionada con la media aritmética es la desviacion
tipica. Se define como la raiz cuadrada de la media aritmética de los cuadrados de las
diferencias de los datos respecto a su media aritmética.

De la anterior definicion se desprende que la diferencia fundamental entre la (Dm) y la
(s) y es que ésta si toma en cuenta los signos que tienen las desviaciones de los datos

con respecto a la media aritmética y los elimina mediante el manejo algebraico que
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indica su férmula. En cambio, la desviacién media los elimina justificadamente pero en
forma arbitraria

En el ambito de la investigacion se usa preferentemente la desviacion tipica, muy
conocida también como la desviacion estandar. Su estado de perfeccionamiento
matematico permite incluirla en muchas féormulas para calculos mas complejos como

pruebas de significacion y de hipdtesis

5. COEFICIENTE DE VARIACION

El coeficiente de variacion es una medida de variacion expresada en porcentaje.
Cuando existe la necesidad de comparar la variaciéon de los valores en dos conjuntos
de datos, el investigador puede encontrarse dos tipos de problemas:

Primero. Que los datos comparados tengan valores muy diferenciados en magnitud. Por
ejemplo, si necesitamos comparar los datos de la captura pesquera en Yucatan con los
datos del mismo rubro pero a nivel nacional encontraremos que la desviacion estandar
de la captura a nivel nacional es necesariamente mayor si que esto impliqgue realmente

una mayor variabilidad de los datos.

Variacion de captura pesquera.

Yucatan Nacional
X Media 10 toneladas 2000 toneladas
S Des. Tipica 2.8 toneladas 320 toneladas

Segundo. Si el conjunto de datos comparados tienen unidades distintas entre si por
pertenecer a otro tipo de especie, no va ser posible una comparacion racional. Por
ejemplo, si queremos comparar la variacion de la captura pesquera con la del nimero
de pescadores que salen cada dia al mar, no solo tendremos la dificultad de las
distintas escalas de magnitud sino que también la diferencia de unidades de cada

variable.
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Captura Pescadores

X Media 10 toneladas 500 hombres

S Des. Tipica. 2.8 toneladas 28 hombres

Para este tipo de comparaciones se recurre a una medida de variacion relativa. Esto
significa que se transforman las unidades originales en cifras que indican porcentajes.
Esto se logra dividiendo la desviacion tipica entre la media aritmética para que nos
exprese que porcentaje es la medida de dispersion con respecto a su medida de
centralizacién. Asi tenemos que el coeficiente de variacion es la proporcién entre la

desviacion tipica y la media aritmética, expresada en términos de porcentaje

S
OV J— x 100
X

Si aplicamos esta férmula a los ejemplos mencionados anteriormente tenemos los
resultados siguientes:

Captura pesquera

Yucatan Nacional

CV =(2.8/10)100 = 28 % CV = (320/2000)100 = 16 %

La captura pesquera local varia mas que la nacional

Captura pesquera y fuerza de trabajo

Toneladas Hombres

CV = (2.8/10)100 = 28 % CV = (30/500)100 = 6 %

La captura en toneladas varia mas que el nimero de hombres que salen al mar
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CAPITULO V

CORRELACION

Con frecuencia, el investigador desea conocer cual es la relacion que existe entre
dos variables, mas que medir cada una de ellas en forma independiente. Para estos
casos se usa el coeficiente de correlacion de Pearson ( r ). Esta medida existe como un
indice estadistico por la necesidad de medir el grado de relacién de dos variables
cuantificables ejemplos de éstas serian: temperatura, longitud, salario, coeficiente
intelectual, productividad, etc.

La escala para medir la correlacion fluctia entre ( -1 ) y 1, es decir, son los
valores limite para el coeficiente (r). Se interpreta que los resultados cuyo valor final
que se ubiguen entre 0 y 1 son variables cuya relacion es positiva y los que se ubiquen
entre 0 y —1 exhibiran una relacién negativa. Sin embargo, la fuerza de la correlacion
entre dos variables necesita ser explicada de manera mas especifica ya que no todos
los valores del coeficiente, positivos 0 negativos, son necesariamente significativos.

Por esta razon es conveniente sefialar de una vez que los valores (-0.5)y (0.5)

agregan elementos de referencia para una mejor interpretacion de esta medida.
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Dentro del espacio a que corresponden las correlaciones positivas se presentan tres

momentos importantes para la caracterizacion de los valores de (r):

Correlacion = 1: es una correlacion positiva perfecta entre dos variables e indica una

influencia directa y proporcional de la variable independiente (X) sobre la dependiente

(Y).

Ejemplos:
1.- De acuerdo con la distancia en kilometros (X) que recorra un vehiculo automotor

sera la cantidad en litros (Y) que consuma.

Correlacion positiva perfecta

60
50
40
30
20

litros

10

0+t t
0 100 200 300 400 500

kilémetros

2.- El impuesto gravado (Y) a los contribuyentes estar4 determinado por los ingresos

(X) que obtengan.
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Correlacion = menor de 1 y mayor de 0.5: se trata de una correlacion positiva entre dos
variables que debe interpretarse como una influencia directa, no proporcional sino a
muestra de tendencia de la variable independiente (X) sobre la variable dependiente

(Y).

Ejemplos:

1.- Los individuos que tiene una mayor escolaridad (X) registrada en niamero de afios
terminados tendran mayor posibilidad de obtener mejores ingresos (Y) por su actividad
laboral.

Escolaridad e ingreso

45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

Ingreso

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Escolaridad

2.- El ingreso econdmico (X) que logran los padres de familia pueden estar muy
relacionados con el aprovechamiento escolar (Y) que sus hijos registren en su
educacion.
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En los dos ejemplos anteriores se puede observar que la variable X parece influir sobre
la variable Y pero a manera de tendencia y no la determina proporcionalmente como en

el caso de las correlaciones positivas perfectas.

Correlacion = menor de 0.5 y mayor que 0: en estos casos debemos rechazar el
planteamiento que hace la hipdtesis pues el valor de la relacion es bajo y debe
entenderse que la variable independiente (X) no influye a la variable dependiente (Y).
Peor aun si el valor resultante es cercano al cero.

Para las correlaciones negativas estos tres momentos se presentaria de manera
equivalente, pero en sentido opuesto. Veamos:

Correlacion = -1: se le denomina correlacion negativa perfecta y denota la influencia
inversa y proporcional de la variable independiente (X) sobre la variable dependiente
().

Ejemplos:

1.- La velocidad (X) que adquiera un cuerpo al recorrer una distancia es determinante
para la cantidad de tiempo (Y) que invierta en hacerlo.

2.- Si dividimos todo el ingreso econdmico de un conjunto de personas en gasto y
ahorro se puede observar que a un porcentaje alto de gasto (X) se asociara un
porcentaje bajo de ahorro (Y).

Sujeto Gasto % Ahorro % Correincion negativa perfecta
A 90 10 200
B 95 5 .
C 86 14 ‘
D 89 11 @
E 75 25 .
F 60 40
G 30 70 e
H 20 80 g -
| 10 90 -

J 25 75 o
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Correlacion = mayor de —1 y menor de - 0.5: se considera como una correlacion
negativa fuerte que debe ser interpretada como una influencia de efecto inverso, no
proporcional sino a manera de tendencia de la variable independiente (X) sobre la

dependiente (Y).

Ejemplos:
1.- Cuando aumenta el indice de precios de una ciudad (X) los habitantes tienden a

disminuir su consumo cotidiano de bienes y servicios (Y).

2.- Las personas que tienen una mayor escolaridad (X), registrada en afios terminados,

tienden a disminuir sus prejuicios (indices) sobre el control de natalidad (Y).

Escolaridad y prejuicio

100
90 4
80
70
60 +
50
40 -
30 +

Ind. de prejuicio

10 *

0 3 6 9 12 15 18

Afos terminados

3.- En las zonas donde se han difundido méas las campafias de vacunaciéon (X) se
presentaran menos casos de incidencia (Y) de la enfermedad que se trate.

Las correlaciones negativas fuertes pueden interpretarse como una influencia
significativa de ( X ) sobre (Y ) pero de no de manera inversamente proporcional.
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Correlacion = mayor que —0.5 y menor que 0: indica una relacion débil o una falta de
relacion entre las variables sefialadas en la hipotesis por lo que ésta debe rechazarse
pues la variable independiente (X) no esta afectando consistentemente a la variable
dependiente (Y). Esta situacion se acentua si el valor del coeficiente de correlacion es

muy cercano al cero.

Ejemplo: Se toma una muestra entre un grupo de adultos mayores de 18 afios para ver
si existe una relacién entre su edad y su escolaridad. La hipétesis es que no hay

correlaciéon porque en este rango de edad la gente ya dej6 de estudiar.

Sujetos Edad A.deE.
19
22
24
27
30
33
37
41
49
52
57
60
63

SrxXea—IOTMMmMTOO®T>
GONDROOORANONOO®
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L 3

Edad

Advertencia: es necesario tener precaucion al interpretar el valor 0 obtenido partir del
Coeficiente de Correlacion de Pearson pues éste esta basado en la formula de la linea
recta y por lo tanto podria no detectar la relacién entre variables que esta relacionadas
con otro tipo de lineas que no sean la recta.

Por ejemplo: las variables “edad” y “rendimiento fisico” estan intimamente ligadas y es
perfectamente conocido el hecho que los infantes tendran un bajo rendimiento fisico
debido al poco desarrollo de sus facultades motrices y musculares. A partir de la
juventud y madurez los seres humanos logran alcanzar el auge de esas facultades y su
rendimiento alcanza el punto maximo. Después de la madurez, hombres y mujeres
entran en un periodo de disminucion de capacidades y aquellas facultades que
impulsaron el rendimiento fisico el cual se va debilitando. Al llegar de plano a la
senectud, cuando la variable “edad” tiene sus valores maximos, el “rendimiento fisico”
retorna a los valores minimos en virtud de que los sujetos ya carecen de fuerzas. Este
comportamiento no puede ser medido por la férmula de la linea recta. Tendria que

usarse una formula correspondiente a la tendencia de la relacion entre esas variables.
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Edad y Rendimiento
100 %,
90 -2 -
* *
< <
80 >
L 2 M * ®

2 o .
% 60 v a4 *
E 50 *
o L 2
% 40 4
x *

30 *

L 4
20 * *
10 2
*
O T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70
Edad

En otros casos, la correlacion estara limitada por otros factores que tienen su
explicacion fuera de lo cuantitativo. Un autor sugiere como ejemplo una relacién
curvilinea entre el tamafo de la familia “numero de hijos”, y el estatus socioeconémico.
En su ilustracion sefala que las personas de bajo y alto estatus socioecondémico
tendran un mayor nimero de hijos en tanto que las familias con estatus socioeconémico
medio tendran un menor nimero de hijos (LEVIN; 1979: 202-203)

En este caso, el coeficiente de correlacion seria débil o cero, ya que la relacion
curvilinea seria incompatible con la férmula de la linea recta. Sin embargo, no se puede
dejar de admitir la causalidad en la hipétesis que sugiere el autor. Esta situacion se
debe a que la forma de la relacién esta determinada por otra clase de linea que no se
comporta como sefala la formula de la linea recta.

Algunas variables pueden tener una relacién consistente hasta cierto limite,
después del cual se nulifica esa relacion por la presencia de una constante. Veamos un
caso como ejemplo: un conjunto de obreros tendra un incremento en cierta habilidad,
manifestada en niumero de piezas terminadas (Y), conforme reciba el adiestramiento

respectivo, medido en semanas (X). Pero llegara el momento en que los valores de la
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variable (Y) ya no podran aumentar por mucho que se incremente (X) dado que existen
limites fisicos que determinaran el nimero posible de piezas que puede producir un ser
humano. Entonces (YY) tendra un valor constante independientemente que (X) aumente
0 no.

Por esta razén, cuando obtengamos como resultado un coeficiente de
correlacion igual a cero (r =0), debemos decir que estamos ante una ausencia relativa
(y no absoluta) de correlacion por que podria ser que las variables tratadas tengan otra

forma de ser correlacionadas.

Aun cuando existe consenso entre lo que se considera una relacion fuerte, ya sea
positiva 0 negativa, es bueno revisar otras opiniones acerca de los puntos o limites
desde los cuales ya se puede considerar una correlacion fuerte o débil. Los autores

siguientes ilustran esta variedad:

Por ejemplo, Levin (1979: 203) sefiala lo siguiente: “En cambio volvemos nuestra
atencion hacia los coeficientes de correlacién, que expresan numeéricamente tanto la
fuerza como la direccion de la correlacion lineal en linea recta. Tales coeficientes de

correlacion se encuentran generalmente entre - 1.00 y + 1.00 como sigue:

-1.00 Correlacion negativa perfecta.
-0.95 Correlacion negativa fuerte.
-0.50 Correlacién negativa moderada.
-0.10 Correlacion negativa débil.

0.00 Ninguna correlacion.

0.10 Correlacion positiva débil.

0.50 Correlacion positiva moderada.

0.95 Correlacion positiva fuerte.

1.00 Correlacion positiva perfecta”.
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Otros autores lo plantean de manera distinta: “En general, los valores de correlacion
Pearson que fluctian entre 0.80 y 1.00 6 — 0.80 y — 1.00 son fuertes; los que van de
0.40 a 0.60 o de — 0.40 a — 0.60 se consideran moderados y los que van de 0.00 a 0.20
0 de 0.00 a — 0.20 se consideran débiles” (WEINBERG Y GOLDBERG; s/f: 101).

El Coeficiente de Correlacion de Pearson y la CAUSALIDAD entre variables.

Quiza parezca obvio sefalarlo pero dado que muchos libros de estadistica lo tratan
como establecidos. Consideramos necesario puntualizar que el investigador debe
definir y argumentar la relacion de causalidad antes de usar el coeficiente de
correlacion.

La definicibn debe mostrarnos la forma en que la variable independiente (X)
influye sobre la variable dependiente (Y) en tanto que en la argumentacion se debe
exponer las razones de esa influencia de acuerdo con los datos o informacion
complementaria. Por ejemplo:

En la relacion de variables “poblacion total” (P.T.) y “poblacion econédmicamente
activa” (P.E.A.) la definicion seria: “a medida que aumenta la P.T. también aumentaran
los valores de la P.E.A”. Al respecto el investigador tendra que argumentar o
sustentar como es que los factores sociales tales como la fase de desarrollo
econdmico, el tipo de economia, etcétera, se manifiestan en la relacion de la Poblacién
Total (X) y la Poblacion Econdmicamente Activa (Y).

En esta fase analitica de la causalidad podriamos afirmar la determinacién que
tiene X sobre Y en el sentido que la poblacién total influye sobre la poblacion
econémicamente activa; pero esta relacion no es exclusiva, mecanica o ni estrictamente
unidireccional.

Dificilmente encontraremos una relacion de influencia en la que una variable
independiente (X) actie con exclusividad sobre la variable dependiente (Y). La ley de la
concatenacion universal de los fenOmenos permite comprender la presencia de otras
variables asociadas o concurrentes en larelacion Xy Y.

En el caso de la P.E.A. una variable asociada podria ser la migracion; como ejemplo de

variable concurrente, tendriamos la natalidad.
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Se denomina variable asociada, en este caso a la migracion, porque contribuye
a la relacion de las variables sefialadas mas no lo hace de una manera determinante
sino que se incorpora al proceso con un peso menor al de la P.T.

La variable natalidad también participa en la mencionada relacion, pero como
una consecuencia mas que como un factor causal. Es mas un efecto que una causa,
pero esta presente y por lo tanto concurre o es concurrente en la relacion.

A su vez la magnitud de la P.T. esta afectada por una gran variedad de factores cuya
manifestacion concreta seria el numero de habitantes de una sociedad.

La interrelacidn entre las variables.

Conviene prevenir que la misma interrelaciéon de variables podria suscitar que la
causalidad cambie de direccién en ciertos momentos sin que por ello deje de ser
cierta relacion predominante.

Podria acontecer, por ejemplo, que la concentracion de P.E.A. en una ciudad sea
la causante del incremento en la P.T. y que esto suceda en un momento de auge, no
debe perderse de vista el efecto contrario a lo largo de un lapso mayor de observacion.
Siempre para ejemplificar la interrelacion, se expone el caso de la relacién entre “los
ingresos econdémicos” y “los afios de escolaridad”. En un momento dado se puede
afirmar que las personas que tienen mejores ingresos econdmicos alcanzardn mas
afos de escolaridad, pero en otra fase de la relacién se podra comprobar que a mayor
namero de afios de estudios se tendran mayores ingresos econémicos.

Los cientificos sociales deberan conocer y manejar toda la informacion disponible con
respecto a las variables para evitar caer en errores cuando use el coeficiente de

correlacion.
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CAPITULO VI
REGRESION

Si al analizar la relacion entre dos variables encontramos que su coeficiente de
correlaciéon (r) es alto y que la causalidad entre ambas ha sido ya establecida por
medio de la informacién adicional -cualitativa, entonces podemos utilizar los
mecanismos del andlisis de regresion para predecir los valores de una variable, a partir
de los valores de la otra. Sin esas dos condiciones no tendra mucho caso hacer
alguna prediccién salvo que por alguna razén sea importante realizar el ejercicio
matematico. La nocion bésica para realizar el analisis de regresion simple, es la formula
de la linearecta: Y = a + bx

Entre las variables existentes podemos encontrar dos tipos de relaciones: las
funcionales y las estadisticas (NETER, WASSERMAN Y WHITMORE; 1978: 552)

Las funcionales son aquellas que se dan de una manera exacta y se expresan con una
férmula matematica, por ejemplo, (Y = a + bx). Por ejemplo, la relaciéon entre los
ingresos econdémicos de una persona y el monto de sus impuestos estan clara y
estrechamente relacionados. En estos casos, es decir, en las relaciones funcionales, el

coeficiente de relacion resulta seriguala 1 6 -1.

Ingresos
mensuales Impuestos
10000 500
15000 750
20000 1000
23000 1150
25000 1250
27000 1350
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Relaciéon funcional

1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400

9000 13000 17000 21000 25000

Impuestos

Ingresos mensuales

Las relaciones estadisticas nos muestran que existe una tendencia, que puede ser
fuerte o débil, y que consiste en que los valores de “X” le corresponden
aproximadamente a ciertos valores de “Y”. A medida que el coeficiente de correlacion
se aproxima a 1 6 —1, la correspondencia entre dichos valores sera mas exacta, ya sea
directa o inversamente proporcional, respectivamente; esto es, se acerca mas al tipo de
relaciones funcionales.

Por ejemplo, puede existir una relacion entre el ingreso mensual de una serie de
personas y el valor de sus propiedades respectivas, de tal manera que, a medida que
una persona obtenga mas ingresos, posee también mayor valor en propiedades. Esto
no implica que la relacion sea exacta, sino mas bien indica una tendencia general en la
correspondencia de los valores de la variable. La tendencia es medida por el coeficiente
de correlacién y su valor fluctia en este caso entre 0.0 y 1.0, por ser una relacion
positiva o directa.

Ingresos  Valor en
mensuales propiedad

c.de

miles
10000 500
15000 800
20000 650
23000 900
25000 950
27000 1000
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Relacion estadistica
1000 = g
|
// d
900 vl
¥ 800 7
"~
N
g 700 N
.g_ d
& 600
500 +—4
400
9000 13000 17000 21000 25000
Ingresos

Como ya se ha sefalado, si el coeficiente de correlacion entre las variables es
significativo se puede utilizar los mecanismos del andlisis de regresion para predecir los
valores de una variable, a partir de los valores de la otra. Este andlisis puede ser
simple, multiple y parcial. El primero Unicamente hace referencia a dos variables, una
independiente y la otra dependiente. Los analisis multiple y parcial trabajan con tres o
mas variables, pero con la caracteristica de que una variable solamente es la
dependiente y las otras dos 0 mas son variables independientes.

(SHAO; 1978: 616).

Sin embargo, por ahora solo trataremos el analisis de regresion simple, en el cual, la
tiene como directriz la férmula de la linea recta es tomada como base y es la siguiente:
Y =a+ bx

Donde ‘@’ y ‘b’ valores constantes y ‘X’ es el valor dado o conocido a partir del cual se
obtiene Y.

Tomando el ejemplo en el que se relacionan las variables ingreso mensual y valor en
propiedades se formula la siguiente pregunta ¢cual sera el monto de valor en
propiedades para una persona que gana 30000, 35000 o 40000 pesos mensuales?

Aplicando el mecanismo de regresion se obtienen los siguientes resultados:
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Ingresos  Valor en
mensuales propiedad

c. de miles
10000 500
15000 800
20000 650
23000 900
25000 950
27000 1000
300007 1062
350007? 1193
400007 1324

Una de las mas frecuentes aplicaciones del andlisis de regresion es el célculo de
valores de una variable Y cuando en la variable X est4 implicado el factor tiempo. Es
decir, cuando los valores de X son dias, meses y afios (0 cualquier unidad de tiempo
con secuencia invariable. Este tipo de analisis pertenece al campo de estudio de las
series cronolégicas y sus tendencias. Sin embargo la necesidad de la prediccion en el
campo social, y aprovechando que ya se ha explicado el concepto y mecanismo de la
regresion, podemos entonces tratarlo ahora.

La mas importante recomendacion para este uso del mecanismo de regresion es la
siguiente: si las categorias de la variable cronoldgica se expresa en términos nominales
(dias, meses) entonces hay que sustituirlos por la secuencia de numeros naturales
empezando por la unidad. Para hacer la prediccion se utilizara el valor del nimero

natural que corresponda en la secuencia. Ejemplo:

N°
Inflacion Naturales indice
Enero 1 2.3
Febrero 2 2.8
Marzo 3 3.3
Abril 4 3.9
Mayo 5 4.4
Junio 6 51
julio? 7? 5.5
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EJERCICIOS DE CORRELACION Y REGRESION

1. El indice de precios al consumidor (IPC) en una de los factores que mas afectan al
poder adquisitivo del salario minimo (PASM). Para conocer esta relacion encuentra el
coeficiente de correlacion y responde ¢ cual sera el PASM dos zonas econémicas cuyos
IPC son de:

ZONA IPC PASM
1 240 210
2 260 190
3 280 170
4 250 180
5 275 175
6 300 150
7 220 200
8 230 210
r=-0.91
2007 225
4007? 84

2. Un psicologo laboral afirma que el ingreso mensual (IM) de los ejecutivos es muy
importante para elevar el coeficiente de motivacion al logro (CML). Analiza los datos de
la tabla de abajo y encuentra la medida de la relacion y responde a las siguientes
preguntas ¢ Cual serd el coeficiente de motivacion al logro de un ejecutivo que tenga...
a) ¢,30 mil pesos mensuales?

b) ¢90 mil pesos mensuales?

Ejecutivos IM(miles) CML

A 35 55
B 38 60
C 85 90
D 44 60
F 62 75
G 58 70
H 36 50
I 70 83
J 75 89
r=0.98
307 52.22
907? 98.56
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3. En nuestro pais cada dia se registra una mayor participacion de la Poblacién
Econdmicamente Activa Femenina (PEAF) en relacion a la Poblacion Econémicamente
Activa Total (PEAT) ¢cual es, en realidad, la magnitud de esa relaciéon y que PEAF se

esperaria encontrar en municipios donde la PAET es de:

8,000 Hab. Y=0.93
30,000 Hab. Y=3.19
58,000 Hab. Y=6.07

Municipios  PEAT PEAF

1 52.2 4.9
2 40. 3 4.7
3 37.8 45
4 325 3.7
5 25.7 29
6 24.1 2.8
7 19.3 1.7
8 15.6 1.8
9 14.5 15
10 10.1 1.1
r=0.97

8?7 1.188

307 3.383

587 6.176
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4. Un investigador social quiere conocer la relacion entre la escolaridad en afos
terminados (AT) y el grado de prejuicios religiosos (PR) a partir de una muestra de 40
personas.

Observa los datos recabados y estima el coeficiente de correlacion entre las variables.
A partir del mecanismo de regresién predice cual serian los grados de prejuicios
religiosos que podria tener tres personas cuya escolaridad en afios sea de 3, 8y 19.

Caso AT PR Caso AT PR
1 9 5 21 1 38
2 2 40 22 2 36
3 15 5 23 3 29
4 4 32 24 4 29
5 13 10 25 5 27
6 6 26 26 5 23
7 3 31 27 6 26
8 4 28 28 7 23
9 0 45 29 8 18

10 7 17 30 9 17
11 12 20 31 10 15
12 18 7 32 11 14
13 20 2 33 11 12
14 15 6 34 12 10
15 1 40 35 13 11
16 6 22 36 14 9
17 6 12 37 15 8
18 18 4 38 16 8
19 19 4 39 17 5
20 0 35 40 18 3
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5. Un socidlogo afirma que existe una relacion alta y positiva entre el nUmero de
habitantes de las ciudades y la cantidad de poblacion econémicamente activa. Para
demostrarlo analiza la lista de datos correspondientes a las variables “numero de
habitantes” y “poblacion econémicamente activa”. Comprueba si el sociélogo tiene
razén y estima cudl sera la P.E.A. de una ciudad cuyo numero de habitaciones sea de...
4,500 personas?

40,000 personas?

90,000 personas?

CIUDAD HABITANTES P.E.A CIUDAD HABITANTES ---| P.E.A.
----- MILES----- --MILES-----
1 75.3 26.3 26 15.7 3.5
2 24.4 9.5 27 711 22.9
3 7.5 4.6 28 74.2 25.0
4 18.2 9.3 29 49.2 17.2
5 22.4 4.8 30 41.7 15.6
6 12.5 2.4 31 32.2 12.9
7 317 10.1 32 37.4 151
8 42.1 14.7 33 255 8.9
9 33.2 12.6 34 22.8 8.0
10 60.2 231 35 13.8 4.8
11 70.1 275 36 16.1 5.6
12 72.3 22.3 37 9.2 4.2
13 69.4 22.2 38 7.9 3.8
14 8.4 19 39 73.5 28.7
15 26.2 9.2 40 71.6 221
16 314 12.0 41 66.7 213
17 19.6 8.9 42 64.2 215
18 45.3 18.9 43 58.3 20.4
19 42.5 11.9 44 54.2 20.0
20 10.6 2.7 45 47.1 175
21 53.6 17.8 46 43.6 16.3
22 60.8 21.3 47 38.2 12.4
23 57.4 211 48 32.8 105
24 36.4 14.7 49 27.5 9.1
25 17.2 9.0 50 21.3 7.5
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TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS (Montemayor; 1973: 399)
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