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Introduccioén

En la unidad anterior pudiste observar la importancia que tienen las técnicas e instrumentos en la
investigacion cuantitativa. Un buen disefio metodolégico es fundamental para el éxito de cualquier
investigacion cientifica. No obstante, después de que el instrumento esté listo, ahora el
investigador se enfrenta a otras interrogantes que debe resolver antes y después de la aplicacion
en el campo de estudio. En esta etapa de la investigacion surgen preguntas como: ¢ El
instrumento disefiado realmente logra medir y recoger la informacién para la cual fue
elaborado?,¢,Como realiz6 el levantamiento de la informacion en campo?, ¢ Qué hago con toda la
informacioén levantada?, ¢ Como realiz6 el procesamiento y analisis de la informacion?

En esta Ultima unidad, trataremos de responder a las preguntas anteriormente planteadas, para
ello, en la primera parte de la unidad revisaremos la importancia que tienen en el disefio de
instrumento de investigacién la confiabilidad y la validez, sobre todo porque son condiciones que
debe asegurar el investigador antes de comenzar la aplicacion del mismo en el campo; un
instrumento que cumple con estas dos condiciones asegura buenos resultados de investigacion.

En la segunda parte de la unidad, revisaremos un proceso fundamental para las investigaciones
cuantitativas, particularmente para aquellas que optan por utilizar la encuesta como la técnica para
lograr la comprobacién de las hipétesis planteadas, nos referimos al muestreo. Normalmente el
investigador se enfrenta al grave de problema de estudiar poblaciones de gran tamafio, las cuales
resulta imposible analizar en su totalidad considerando las limitaciones a las que se enfrentan los
investigadores de forma constante.

En este contexto el muestreo permite analizar porciones de la poblacion seleccionada, otorgando
el grado de cientificidad requerido, pero sobre todo permite realizar descripciones, proyecciones y
analisis validos para el conjunto de la poblacion seleccionada.

En un tercer momento, se revisara como se realiza el procesamiento, analisis e interpretacion de
los datos de una investigacion cuantitativa. Después del levantamiento de la informacion el
investigador se enfrenta a un proceso muy complejo, ¢,qué hago con toda la informacion
recuperada?, responder a esta interrogante puede ser muy complejo sobre todo cuando no existe
claridad en como llevar a cabo este proceso. Es por eso, que en esta Ultima fase se revisara una
propuesta metodolégica de cdmo llevar a cabo este proceso; para ello se observara el
procedimiento para realizar la codificacion de una encuesta, se revisara las principales
herramientas que te brinda la estadistica para poder procesar, analizar e interpretar los resultados
obtenidos a partir de una encuesta. Para lograr los propositos anteriormente planteados, se han
planteado las siguientes competencias y logros de aprendizaje:
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Competencia de la unidad

Analiza la informacién cuantitativa haciendo uso de
Ios, fqndamentqs tg(?ricos, metodolc?gicos y
practicos para incidir en la prevencion de
- enfermedad, y sugerir acciones de promocion de
salud.

Logros de aprendizaje
» Definir los términos y describir las caracteristicas de universo y muestra.

» Describir los tipos de muestra y los pasos que deben seguirse en su seleccion en estudios
cuantitativos.

» Ejecutar los pasos del procesamiento, analisis e interpretaciéon de datos.
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3. Muestreo, procesamiento, andlisis e interpretacion de datos
cuantitativos

Una vez realizados el levantamiento de la de informacion, le siguen el proceso de organizacion de
los datos previo proceso de conteo (que hoy se ha facilitado gracias a los programas estadisticos)
y otros que nos han originado cuadros y datos diversos. El proceso de analisis e interpretacion es
posible si se ha organizado la informacion en base a las variables propuestas, dandole asi un
“sentido” y orden, es decir, se convierten en conocimiento para el investigador. El interpretar hace
referencia a la explicacién que el investigador hace del significado de las cosas, hechos, sucesos,
0 en nuestro caso de los datos obtenidos.

A partir de ello podemos deducir que la interpretaciéon y el andlisis estan ligados y depende uno
del otro. No se puede hacer interpretacion de la nada, deben existir datos que representen hechos
para hacerlo.

3.1.1. Control de calidad de los datos

En la unidad anterior pudimos observar que la elaboracion de instrumentos para la
recoleccion de datos exige analizar la forma como dicho instrumento de medicion cumple
con la funcién para la cual ha sido disefiado. Un instrumento bien disefiado debe reunir
dos cualidades importantes: confiabilidad y validez.

Como se establecié en la unidad anterior la confiabilidad se refiere a la capacidad del
instrumento para arrojar datos o mediciones que correspondan a la realidad que se
pretende conocer (Zorrila: 2000%), o sea, la exactitud de la medicién, asi como a la
consistencia o estabilidad de la medicién en diferentes momentos. A mayor confiabilidad
de un instrumento, menor cantidad de error presente en los puntajes obtenidos. La
estabilidad se relaciona con el grado en que el instrumento permite los mismos resultados
en aplicaciones repetidas. Se dice que un instrumento es confiable si se obtienen medidas
o datos que representen el valor real de la variable que se esta midiendo. La confiabilidad
se puede aumentar:

1Zorrilla S., Torres M., Luiz A., Alcino P (2000). Metodologia de la Investigacién. Mc Graw Hill, México,
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Aplicando las reglas
generales de elaboracidon de
instrumentos, de tal forma
que se eliminen los errores
de medicién, como
preguntas ambiguas.

Aumentando el nUmero de
preguntas sobre
determinado tema o
mediante la inclusién de
preguntas control.

Elaborando instrucciones
claras que orienten el
llenado o utilizacion de los
instrumentos.

Aplicando los instrumentos
o realizar las mediciones en
condiciones semejantes.

Por otro lado, la validez se refiere al grado en que un instrumento mide lo que se pretende
medir. La forma de garantizar la validez de un instrumento es construirlo una vez que las
variables han sido claramente especificadas y definidas, para que estas sean las que se
aborden y no otras; también se puede recurrir a la ayuda de personas expertas en el tema
para que revisen el instrumento, a fin de determinar si cumple con la finalidad establecida.

Todo instrumento debe ser probado en una situacion real antes de su aplicacion definitiva
con el fin de identificar errores o evaluar el tiempo necesario para aplicarlo (Joberg: 2012).

2Esta prueba se realiza en un grupo de poblacién semejante a la que participara en el
estudio en un numero que puede oscilar entre 10 y 50 individuos. Es posible que sea
necesario hacer mas de una prueba si la primera prueba da lugar a un nimero importante
de modificaciones en el cuestionario, con el fin de asegurar que los cambios introducidos
sean satisfactorios. El objetivo principal de la prueba es verificar el grado de comprension
de las preguntas por parte de los interrogados, asi como su capacidad de responder
acertadamente. La prueba debera estar seguida de una discusion sobre las
ambigiiedades o dificultades presentadas en el transcurso de la entrevista y no
simplemente limitarse a entrevistar a un grupo de personas.

3.1.2. Factores que pueden afectar la confiabilidad y la validez de los datos
Division de Ciencias de la Salud, Biolégicas y Ambientales | UnADM 8
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recogidos

Durante la planeacion y ejecucion de una investigacion es menester revisar las posibles
fuentes de error controlables, las cuales puede provenir de (Hernandez, 2010)3:

a) Fallas en la seleccion del método y disefio.

b) Errores por muestreo.

c) Sesgo por el diseiio del instrumento. Errores debido a las no respuestas.
d) Sesgo en la codificacion de las respuestas abiertas.

e) Falta de validez y confiabilidad del instrumento, error sistemético.

f) Error en el proceso de analisis estadistico, error aleatorio.

g) Errores en la interpretacion de los datos.

Estos errores se pueden clasificar en dos grandes grupos: error sistematico, relacionado
con el sesgo o validez de la informacion y el error aleatorio, debido al azar o sea
asociados con la precision de los datos.

El error aleatorio es esencialmente atribuible a variacion en la prueba, la extensién del
cual puede depender de aspectos de disefio del estudio (ejemplo: consideraciones del
tamafo de la muestra) y caracteristicas estadisticas del estimador (ejemplo: varianza).
Este error puede ser: tipo alfa y tipo beta.

El error sistematico por otro lado ocurre cuando hay diferencia entre el dato que es
actualmente estimado y el verdadero efecto de la medicion; este tipo de error es atribuible
a aspectos metodolégicos de disefio o andlisis del estudio, particularmente la seleccion de
sujetos, calidad de informacion obtenida, y variables de importancia mas que variacion de
la prueba.

Los errores sisteméaticos o sesgos se clasifican en (Castro: 1989) 4:
Sesgos de seleccion: se refiere a la distorsion en la estimacion del efecto, debido a:

¢ La manera como los sujetos son seleccionados para conformar la
poblacién de estudio (muestra).

e La eleccion de grupos de comparacion en los diferentes estudios, al elegir
grupos que no son comparables.

e Pérdidas por no respuesta o por no continuar en el estudio, o por
sobrevida selectiva (estudios de casos y controles y Cross seccional).

¥ Hernandez Sampieri, Roberto; Carlos Fernandez Collado y Pilar Baptista Lucio. (2010) Fundamentos de la Metodologia de la Investigacion—México:
McGraw-Hill / Interamericana de Espafia, S.A.U. 613 p.
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Sesgos de informacion: se refiere a la distorsion en la estimacion del efecto debido a
errores de medicion o mala clasificacion de sujetos sobre una o mas variables®.

Los errores pueden ocurrir en la medicion de las variables de exposicion, ocurrencia de la
enfermedad y variables que confunden, provenientes de los datos de diferentes fuentes
de informacidén como cuestionarios, registros de datos meédicos (historia clinica, registro
de consulta), registros de empleadores sobre exposicion.

Los datos son menos ciertos, si estan relacionados con la memoria de las personas, por
ejemplo, averiguar sobre exposicion a determinado factor causal de una patologia que ha
ocurrido mucho tiempo atras.

Los errores de clasificacion de estado de la enfermedad son muy frecuentes en los
estudios epidemioldgicos, de acuerdo al espectro de la enfermedad, no son claramente
identificables los estados, en que se encuentra la enfermedad.

Fallas que se suelen cometer en los cuestionarios (Hernadez: 2010)¢:

e Carencia de incentivo para el informante.

e Preguntar por informacion que se puede obtener de otra fuente.

e Incluir preguntas que pueden ser consideradas ridiculas o inapropiadas.

e Incluir preguntas que determinan una respuesta favorable.

e Usar equivocos o preguntas ambiguas.

e Usar para la respuesta espacios muy limitados que disminuyen la utilidad
de la informacion.

e Desarrollar un formato muy largo o complicado.

Sesgos de Confusion: resulta cuando el efecto de los factores en estudio es mezclado,
en los datos, con los efectos de variables extrafias (Craig: 1989)’.

Las variables de confusiéon se definen como aquellos factores conocidos asociados con la
exposicion de interés y con la enfermedad bajo estudio. Es importante el control de las
variables de confusion, porque estas pueden llevar a asociaciones espurias o sesgadas
entre el factor de riesgo y la enfermedad de interés. La edad, nivel educacional, estado
socioecondmico, son variables comunes de confusion.

Existen dos buenas vias de control de confusion:

e Realizando el disefio pareado del estudio.
e Usando técnicas estadisticas tales como la estratificacién o la regresion.

5|BIDEM

8 Hernandez Sampieri, Roberto; Carlos Fernandez Collado y Pilar Baptista Lucio. (2010) Fundamentos de la Metodologia de la Investigacion.— México:
McGraw-Hill / Interamericana de Espafia, S.A.U. 613 p.

7 Craig, J.R. y Metze, L.P. (1982). Métodos de la investigacion psicolégica. México: Interamericana (Ed. Original 1979)
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En otras palabras la confusion se debe a una severa distorsion al fallar el investigador en
la rigurosidad del analisis o en el disefio pareado. En el analisis de los datos se debe
tener en cuenta la evaluacion de la validez interna y externa, que dependen de la
poblacién sobre la cual se hace la inferencia:

La validez interna se manifiesta con unos datos libres de sesgos (Le6n:1993)8. Esta
relacionada con la caracteristica del disefio del estudio que garantice que la poblacion
donde se realice el estudio (muestra) represente la poblacion a la cual se desea hacer
inferencia de los datos, es decir se garantice que no existe error sistematico.

En conclusion, toda investigacion esta expuesta a sesgos y errores que amenazan la
confiabilidad y validez de los datos, los cuales pueden provenir de la seleccién del disefio
o0 estrategia inadecuada para la soluciéon del problema, el tamafio de la muestra, el disefio
de los instrumentos o el plan de analisis. El investigador debe estar atento a las
dificultades que puedan surgir, tratar de controlar o reducir al minimo las limitaciones que

puedan surgir; aungue algunas de ellas subsistiran (Argibay: 2006)°.

Cuando el investigador no logra controlar tales amenazas a la validez y confiabilidad de
sus datos por lo menos debe darlas a conocer en sus informes y de esta manera
reconocer que el disefio del estudio tiene limitaciones y que los resultados deben
considerarse provisionales, lo cual de todos modos no invalida el estudio y en cambio da
cuenta de la ética investigativa y de honradez cientifica (Kerlinger: 1988) 0.

3.2. El muestreo en estudios cuantitativos

Después de tener definido el tipo de estudio se debe contestar un interrogante: ¢ quiénes
van a ser medidos? Se define si va a ser una poblacién completa o una muestra de ella.
Para contestar estos interrogantes se debe tener claro la unidad de analisis, que puede

8Ledn, O.G. y Montero, |. (1993). Disefio de investigaciones. Madrid: McGraw-Hill.

° Argibay, J.C. (2006), “Técnicas psicométricas. Cuestiones de validez y confiabilidad”.
En: Subjetividad y Procesos Cognitivos, 8, 15-33.

10 Kerlinger, F.N. (1988). Investigacion del comportamiento. México: McGraw-Hill
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estar conformada por personas, organizaciones, objetos y estara muy de acuerdo con los
objetivos y el problema a investigar.

Cuando se tiene definida la unidad de analisis y la unidad de muestreo (por ejemplo.
Unidad de andlisis: persona; unidad de muestreo la vivienda) se procede a delimitar la
poblacion, plantear sus caracteristicas (tiempo y lugar) y seleccionar la muestra en caso
necesario. (Aramburd:2011)1

La poblacién en investigacion no se refiere siempre a la definicion de tipo demografico:
conjunto de personas ubicadas en un area geografica determinada, claramente definida.
Se pueden formar poblaciones estructurales de diferentes maneras: los nacidos vivos
durante un determinado tiempo en un pais o ciudad; los nifios que cursen 4°y 5° de
primaria en escuelas publicas de la ciudad de Neiva en un determinado afio.

11 Aramburd, Carlos Eduardo (2001). Métodos y técnicas de investigacion social. Gerencia social. Disefio, monitoreo y evaluacion de proyectos sociales.
Lima-Perd: Universidad del Pacifico. ISBN 9972-603-32-6..

Division de Ciencias de la Salud, Biol6gicas y Ambientales | UnADM 10




Métodos de investigacion cuantitativa

U3 Muestreo, procesamiento, analisis e interpretacion de daﬁosj
cuantitativos ' =)

DEFINIR LA POBLACION, TAMANO Y ELEMENTOS QUE LA
COMPONEN

Determinar la unidad de observacion, la unidad muestral y sus
caracteristicas

Determinar aquella informacidn necesaria para hacer la seleccion de
la muestra

Definir el tamafio de la muestra
Definir el método de seleccién de la muestra

Definir los procedimientos que deben seguirse para la seleccion de
la muestra

Una poblacién también puede estar constituida por elementos como historias clinicas,
registros médicos, certificados de defuncién. Los eventos biolégicos generalmente no se
estudian sobre la totalidad de los individuos en un area, sino en una fraccion de esta
poblacion denominada muestra (Aramburu: 2001).12

POBLACION Y MUESTRA La muestra se define como un conjunto de
objetos y sujetos procedentes de una
oD RS ’(mm poblacién (Kohan, 1994)13; es decir un
COMIN QUE ES OBIETO DE .+ subgrupo de la poblacién, cuando esta es

ESTUDIO iy

definida como un conjunto de elementos
fARTE DE Los ELE gue cumplen con unas determinadas

MENTOS © SUBCOM . . .z
T DE A R especificaciones. De una poblacion se
SELECCIONA PARA EL

ESTUDIO  DE  ESA pueden seleccionar diferentes muestras

CARACTERISTICA 0
LCONDICION

Fuente: Blalock, H.7(1986). Poblacion y Muestra (Figura
1): "Estadistica Social”". Fondo de Cultura Econémica.
México.1986. Retomado de
https://es.scribd.com/document/356083141/15MIS-
Blalock-1-Unidad-4

12“|Introduccion al Disefio de una Encuesta”. Disponible en : http://www.estadistica.mat.uson.mx/Material/etapas.pdf
13 Cortada de Kohan, N. (1994), Disefio estadistico, Buenos Aires, Editorial Universitaria
de Buenos Aires.
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Las muestras pueden ser:

Representativas: cuando reflejan o representan las caracteristicas de la poblacion de donde
provienen, por lo tanto los resultados son aplicables o inferibles a dicha poblacion (Cordero:
2015)*,

Las muestras representativas deben ser cualitativamente buenas, es decir:

* Homogéneas, compuesta por elementos de una sola poblacion.

* Adecuadas, incluir todas las posibles variaciones en las caracteristicas de los
elementos de la poblacién.

* No viciadas, no presentar sesgo de seleccion, porque puede invalidar el estudio,
no importa cuan sofisticado sea.

* No representativas: son aquellas que no reflejan las caracteristicas de la
poblacion, por lo tanto los resultados no son inferibles a la poblacién. Estos
resultados pueden ser validos cuando no existen fallas en la metodologia de
recoleccion de datos.

3.2.1 Tipos de muestreo

Ademas de esta clasificacion las muestras pueden ser probabilisticas y no probabilisticas. En las
primeras los elementos tienen la misma probabilidad de ser escogidos, se hace una seleccion al
azar o aleatoria de los elementos o unidades de muestreo.

En las muestras no probabilisticas la seleccién no depende del azar, los elementos se escogen de
acuerdo a unas caracteristicas definidas por el investigador o la investigacion, es decir depende
de decisiones de personas por lo tanto suelen estar sesgadas (Argibay:2009)%.

Elegir entre una muestra representativa o no, o una muestra probabilistica 0 no, depende de los
objetivos del estudio, el tipo de investigacion y de la contribucidn que se piensa realizar con dicho
estudio.

Cuando la muestra es probabilistica, se debe calcular el tamafio muestral previamente, luego se
procede a utilizar cualquiera de los siguientes métodos para la seleccion de las unidades de
muestreo.

e Muestra aleatoria simple: es la méas sencilla solo el azar decide. Se utilizan los
métodos de loteria, 0 los numeros aleatorios para seleccionar los elementos; las
conclusiones pueden ser para toda la poblacion si la muestra es representativa.
Requiere tener un listado de los elementos de la poblacion o un mapa del area,
cuando la unidad de muestreo es la vivienda'®.

14 Cordero R. “El mundo de las encuestas. Reflexiones sobre su desarrollo e importancia” (2005), Universidad Diego Portales.

15 Argibay, Juan Carlos. (2009). Muestra en investigacion cuantitativa. Subjetividad y procesos cognitivos, 13(1), 13-29. Recuperado en 07 de febrero de
2018, de http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1852-73102009000100001&Ing=es&ting=es.

16|BIDEM
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Muestra sistematica (Gardner, 2003)’: en este tipo de muestreo, teniendo los datos del total de

poblacién (N) y el tamafio muestral (n) se obtiene el salto muestral que consiste en la comparacion
de estos dos valores (N/n). También requiere un listado de elementos de la poblacion, con nimero
aleatorio de la calculadora o el computador se selecciona el primer elemento de la muestra, a este

namero se le suma el salto muestral y da el numero del segundo elemento: n1 + (N/n) =

n2+(N/n) =...n. Esta muestra se debe evitar cuando se sabe o0 se sospecha que las caracteristicas

gue se estudian, presentan ciclos en la poblacién. Se puede inferir a la poblacion si es una
muestra representativa.

Muestra estratificada'®: este tipo de muestra se utiliza generalmente para control de variables de
confusién (sesgos), el procedimiento es el siguiente: Se definen los estratos de la variable que se

quiere controlar (edad, estado socioecondémico, escolaridad).

Se debe conocer la proporcion (%) de cada estrato con
respecto a la poblacion.

Aplicando esta proporcion al tamafio muestral se obtiene el
tamafio de cada submuestra en cada estrato.

Utilizando el método aleatorio simple se seleccionan los
elementos de cada submuestra.

Se combinan las submuestras.

Las probabilidades son diferentes para cada estrato. Son “homogéneos” dentro de si y
heterogéneos entre si.

También se puede obtener una muestra estratificada no proporcional, cuando se asigna igual
proporcién a todos los estratos.

Muestra por conglomerados (Kohan, 1994)'°: es dtil en investigaciones que abarcan
extensas zonas geogréficas.

+ Utilizando un mapa, se divide el total de la poblacion en conglomerados
homogéneos entre si, heterogéneos dentro de si.

+ Setoma al azar una muestra de esos conglomerados.

17Gardner, R.C. (2003), Estadistica para Psicologia usando SPSS para Windows,
México, Pearson Educacion de México.

18|BIDEM

19 Cortada de Kohan, N. (1994), Disefio estadistico, Buenos Aires, Editorial Universitaria
de Buenos Aires.
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* De cada uno de los conglomerados escogidos, se toman al azar los elementos de la
muestra.

Las muestras no probabilisticas o también llamadas dirigidas suponen un procedimiento de
seleccidn informal y un poco arbitrario (Kohan: 1994), son utilizadas en muchas investigaciones,
sobre todo las que requieren la seleccién de sujetos con una determinada caracteristica,
especificadas en el planteamiento del problema. En estas se incluyen:

Muestra de sujetos voluntarias (Gardner, 2003)?°: Se trata de muestras fortuitas, utilizadas
con frecuencia en Medicina, por ejemplo sujetos que acceden voluntariamente a participar en un
estudio que monitorea los efectos de un medicamento. Con este tipo de muestra no se puede
inferir, ya que las caracteristicas de los sujetos de la muestra pueden ser diferentes al total de la
poblacion.

Muestra por conveniencia: también se trata de una muestra fortuita, se selecciona de acuerdo
a la intencion del investigador por ejemplo estudios en pacientes hospitalizados, siempre que el
hospital no atienda al total de la poblacién??.

Muestras de pacientes por cuotas: la proporcion de participantes en las encuestas lo decide
el investigador de acuerdo, al comportamiento de ciertas variables demograficas en la poblacion
(Polit: 1997)%% Se le dice a un entrevistador que en la calle entreviste a 200 personas,(50%)
mujeres y (50%)hombres, proporciones iguales por grupo etareo. La decision de quién participa es
del entrevistador.

3.2.2 Planificaciéon del muestreo

El procedimiento para la planificacion del muestreo incluye los siguientes pasos:

20 Gardner, R.C. (2003), Estadistica para Psicologia usando SPSS para Windows,
México, Pearson Educacion de México.

21 |BIDEM

22polit, D.F. y Hungler, B.P. (1997), Investigacion cientifica. En ciencias de la salud,
México, McGraw-Hill Interamericana.
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L
Definicion de la poblacion. Determinacion del tipo de muestra.
2 2
Definicion del elemento de la
poblacién sobre el cual recaela | Organizacion del trabajo de campo.

investigacion.

Calculo del tamafio de la muestra.

3.2.3 Tamafo muestral

El tamafio muestral va a depender de(Arnau:1982)%;

El tamafio de la poblacién. Definir si es finita cuando se conoce el total de los elementos de la
poblacién o infinita cuando no se conocen.

La variabilidad de los elementos de esta poblacion con relacion a las variables en estudio (varianza).
La naturaleza y frecuencia del evento estudiado (si se conoce o0 no). La precision establecida, error
de muestreo, para garantizar los resultados.

Los recursos administrativos, financieros, humanos y equipos.

Utilizando la siguiente formula se puede calcular el tamafio muestral, cuando se conocen datos
como promedios en poblaciones infinitas:

n=22|32/e2

Z: equivale al nivel de confiabilidad de los datos esta muy de acuerdo con el error de los datos que
se acepte o sea el alfa o el beta.

2 Arnau Gras, J. (1982), Psicologia experimental, México, Trillas.
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B: significa la varianza de los datos.

e: significa el error de muestreo, que tan representativa se desea la muestra. n: z2 pg /{(e2+(Z2
pq /N)}

Esta férmula se utiliza para calcular tamafio muestral cuando se conocen datos como tasas, o
proporciones de un evento en la poblacién finita, por esto la formula incluye en su denominador el
factor de correccion.

Para calcular el tamafio muestral en estudios analiticos, se necesita conocer los siguientes datos:
¢ Nivel de a dispuesto atolerar.
¢ Nivel de b dispuesto atolerar.
¢ Minimo Riesgo Relativo considerado clinicamente util de detectar.

e Estimativo de la incidencia o de la prevalencia de la enfermedad y de la
exposicion.

Con estos datos utilizando un paquete estadistico como Epi-info se puede calcular el tamafio
muestral, para estudios descriptivos o analiticos (casos y controles o cohortes). Después de tener
calculado el tamafio muestral se procede a seleccionar las unidades de muestreo utilizando los
tipos de muestreo revisados previamente.

3.2.4 El rigor en la investigacion cuantitativa

A lo largo de la segunda fase de la investigacion, en la que se incluye la recogida de datos en el
campo, el investigador cuantitativo habra de seguir tomando una serie de decisiones, modificando,
cambiando, alterando o redisefiando su trabajo (Le6n: 2003)?*. La duracién del proceso de
aplicacion de la encuesta, el tiempo de sistematizacion de la informacién, pero sobre todo, cémo
analizar y publicar los resultados obtenidos a partir de la aplicacién de los instrumentos de
recoleccion de informacion.

Cuando el investigador se siente a gusto y relajado y se centra en lo que esta sucediendo, y los
participantes comienzan a entender qué es lo que se esta estudiando y reconocen el interés
especial del investigador, entonces pueden facilitar mucha mas informacion para la indagacién. En
ese momento este momento puede comenzar la recogida productiva de datos. Esta es la etapa
mas interesante del proceso de investigacion; la luz, el orden y la comprension van emergiendo.

241 eon, O.G. y Montero, I. (2003), Métodos de investigacion en psicologia y educacion. Madrid, McGraw-Hill/Interamericana de Esparia
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Pero ello sucede gracias al esfuerzo que supone la indagacion realizada (Cordero:2005). 2 El
proceso de analisis de datos ya comienza en esta etapa, y se inicia un proceso de recogida de
aguellos datos que realmente interesan al desarrollo de la investigacion, de tal forma que se evite
la recogida de informaciones innecesarias.

La utilizacion de métodos de manejo de datos es imprescindible. La sistematizacion de la
informacién y notas de campo deben ser referenciadas, unidas a sus fuentes pero, a la vez,
separadas de las mismas, y por supuesto organizadas eficazmente. Durante esta etapa es preciso
asegurar el rigor de la investigacion. Para ello debemos tener en cuenta los criterios de suficiencia
y adecuacion de los datos. La suficiencia se refiere a la cantidad de datos recogidos, antes que al
nimero de sujetos. (Larios: 2001) % La suficiencia se consigue cuando se llega a un estado de
saturacion informativa” y la nueva informacién no aporta nada nuevo. La adecuacion se refiere a la
seleccidn de la informacién de acuerdo con las necesidades tedricas del estudio y el modelo
emergente.

Otra forma de asegurar el rigor es a través del proceso de triangulacién utilizando diferentes
métodos, datos, teorias o disciplinas. Progresivamente el investigador se va integrando en el lugar
de estudio, hasta que llega un momento en que es parte del mismo (Larios: 2001). En esta fase, el
investigador no puede llevar a cabo una recogida productiva de datos, ya que, por un lado, pierde
sensibilidad ante las actividades cotidianas. Por otro, pierde perspectiva hacia el lugar y los
miembros del grupo. La sefial inconfundible de que ha llegado el momento de abandonar el
campo es cuando el investigador llega a ser considerado parte integrante del contexto en el que
se encuentra, cuando se considera un “nativo”.

3.2.5 La integracion de métodos

Es menester sefialar que no se puede decir que un paradigma es mejor que el otro, es decir, no
se trata de ver que el cualitativo es el mejor y que el cuantitativo esta superado o muy criticado
(Zorrila: 2000) 2" Ambos permiten un acercamiento para conocer aspectos de la realidad distintos,
y conocerlos de diferentes maneras. Dependiendo del interés en qué es lo que se quiere conocer,
por qué se quiere conocer, es que puede decidirse la utilizacion de uno u otro método.

25 Cordero R. (2005) “El mundo de las encuestas. Reflexiones sobre su desarrollo e importancia” (2005), Universidad Diego Portales.
26 Larios Osorio, Vicente (2001) “¢ Cédmo hacer una encuesta?”. U.A.Q. México
277orrilla S., Torres M., Luiz A., Alcino P. Metodologia de la Investigacion. Mc Graw Hill, México, 2000
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Las dos metodologias ofrecen elementos importantes, tienen limites y tienen posibilidades. La
tarea del investigador, en todo caso, es conocer los potenciales de cada paradigma, estar muy
claro en sus preguntas de investigacion y saber en cual de ellos ubicarse para generar el
conocimiento que quiere. No es valido establecer una separacién tajante o dicotomia entre los dos
enfoques metodolégicos. Estos se complementan en el conocimiento, explicacion y comprension
de la realidad social (Joberg: 2002)2¢. En consecuencia debe considerarse la investigacion desde
un sentido de totalidad que elude la polaridad entre categorias metodol6gicas no enfrentadas. La
realidad social es total y los distintos abordajes del conocimiento no solo no se pueden integrar
sino que necesariamente deben complementarse. De todas maneras las alternativas
metodoldgicas cuantitativa y cualitativa cumplen cada una su papel y su seleccion depende de la
pregunta de investigacion y del interés que anime al investigador.

3.3 Procesamiento, analisis e interpretacion de datos

Aunqgue situamos esta fase tras el trabajo de campo, en modo alguno queremos significar que el
proceso de analisis de la informacién recogida se inicia tras el abandono del escenario. Antes al
contrario, la necesidad de contar con una investigacion con datos suficientes y adecuados exige
que las tareas de analisis se inicien durante el trabajo de campo. No obstante, por motivos
didacticos la situamos como una fase posterior. El analisis de datos cuantitativo va a ser
considerado aqui como un proceso realizado con un alto grado de sistematizacion que, a veces,
permanece implicita en las actuaciones emprendidas por el investigador.

En este sentido, resulta dificil hablar de una estrategia o procedimiento general de analisis de
datos cuantitativos, con la salvedad de lo que pueda inferirse a partir de las acciones identificadas
en un andlisis ya realizado (Hernandez: 2010)%°. No obstante, tomando como base estas
inferencias, es posible establecer una serie tareas u operaciones que constituyen el proceso
analitico basico, comun a la mayoria de los estudios en que se trabaja con datos cuantitativos.
Estas tareas serian: a) reduccion de datos; b) disposicién y transformacion de datos; y c)
obtencién de resultados y verificacion de conclusiones.

En cada una de estas tareas es posible distinguir, asimismo, una serie de actividades y
operaciones concretas que son realizadas durante el analisis de datos, aunque no
necesariamente todas ellas estén presentes en el trabajo de cada analista (Castro: 1997)%. En
ocasiones, determinadas actividades pueden extenderse hasta constituir por si mismas el proceso
de andlisis o, por el contrario, pueden no ser tenidas en cuenta en el tratamiento de los datos, de
acuerdo con los objetivos del trabajo, el enfoque de investigacion, las habilidades del investigador,
etc.

28 Joberg S., Metodologia de la Investigacion social. Editorial Trillas, México. 2002.

29 Hernandez Sampieri, Roberto; Carlos Fernandez Collado y Pilar Baptista Lucio. (2010) Fundamentos de la Metodologia de la Investigacién.— México:
McGraw-Hill / Interamericana de Espafia, S.A.U. 613 p

30 Bonilla Castro, Elsy y Rodriguez Sehk, Penélope. Mas alla del dilema de los métodos. La investigacion en ciencias sociales. 32 Ed. Santafé de Bogota,
Ediciones Uniandes, 1997. Cap. 4. El proceso de la investigacion cualitativa. Pag. 119-145.
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Entre ellas no siempre se establece una sucesion en el tiempo, y pueden ocurrir de forma
simultanea, o incluso estar presentes varias de ellas dentro de un mismo tipo de tarea.

3.3.1 Categorizacién de lainformacién

Significa que se busca reducir los datos de nuestra investigacion con el fin de expresarlos y
describirlos de alguna manera (conceptual, numérica o graficamente), de tal manera que
respondan a una estructura sistematica, inteligible para otras personas, y por lo tanto significativa.
(Rodriguez: 1996) 3! La reduccién de datos es una clase de operacién que se realiza a lo largo de
todo el proceso de investigaciéon y pude hacerse de distintas formas.

Entre las tareas de reduccion de datos cualitativos, posiblemente las mas representativas y al
mismo tiempo las mas habituales sean la categorizacion y la codificacion. Incluso a veces se ha
considerado que el andlisis de datos cualitativos se caracteriza precisamente por apoyarse en
este tipo de tareas. Las categorias son las clasificaciones mas basicas de conceptualizacion, y se
refieren a clases de objetos de los que puede decirse algo especificamente. ( Thiebaut: 1999) 32,
Del griego: Kategoria. Desde Aristételes hasta Kant, las categorias han tenido un importante papel
en la historia de la Filosofia. Son las tltimas —en el sentido de las mas basicas, elementales--
estructuras logicas desde las que clasificamos nuestros juicios.

En la metodologia cuantitativa, los datos recogidos necesitan ser traducidos en categorias con el
fin de poder realizar comparaciones y posibles contrastes, de manera que se pueda organizar
conceptualmente los datos y presentar la informacion siguiendo algun tipo de patrén o regularidad
emergente. La categorizacion (es decir, cerrar o establecer las categorias) facilita la clasificacion
de los datos registrados, y por consiguiente, propicia una importante simplificacion.

La categorizacion consiste en la segmentacién en elementos singulares, o unidades, que resultan
relevantes y significativas desde el punto de vista de nuestro interés investigativo. La investigacion
cuantitativa se mueve en un volumen de datos muy grande, por lo que se hace necesario
categorizarlos para facilitar su analisis y poder responder a los objetivos que pueden ser
cambiantes a medida que se va obteniendo la informacién (Hernandez: 2010).

Las categorias pueden constituirse utilizando una palabra de una idea que sea similar en otras
ideas, o creando un nombre en base a un criterio unificador, logrando que al final del proceso
todas las ideas estén incluidas en alguna categoria. Al construir las categorias no se deben hacer
interpretaciones previas y siempre respetar la informacién obtenida. Cuando se han incluido
muchas ideas en una categoria se debe analizar la posibilidad de dividirla en subcategorias para
facilitar el andlisis posterior.

En el caso de la investigacion, la categorizacion puede durante la fase de la operacionalizacion,
pues de aqui surgen las categorias e indicadores para el disefio de los instrumentos de

31 Gregorio Rodriguez Gomez, Javier Gil Flores, Eduardo Garcés Jiménez, Metodologia de Investigacion Cualitativa, Editorial Algibe, 1999, Pag. 205

%2 Thiebaut, Carlos (1999) Conceptos fundamentales de la Filosofia, Alianza Editorial, Madrid.

33 Hernandez Sampieri, Roberto; Carlos Fernandez Collado y Pilar Baptista Lucio. (2010) Fundamentos de la Metodologia de la Investigacién.— México:
McGraw-Hill / Interamericana de Espafia, S.A.U. 613 p
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investigacion o después de haber hecho el levantamiento de la informacion. Es decir, la
categorizacion puede estar predefinida por el analista (lo que usualmente se hace en el método de
la encuesta), o por el contrario, puede surgir a medida que se analizan los datos ya recogidos
(Craig: 1982)%4

1. El primer caso (antes) consiste en establecer un conjunto de categorias (o clases de
fendmenos o hechos) a partir de las teorias que estudian ese fenébmeno o hecho
(método etc).

2. En el segundo caso (después), tanto si se ha aplicado la encueta, como si solo hay
observacién en terreno, se establecen categorias de analisis.

A partir de los antecedentes recogidos en el marco tedrico, se establecen las ideas o tépicos mas
sobresalientes que deberian ser consultados / investigados /recopilados en terreno, haciendo una
lista con ellos (Ledn: 1993)%°. Por ejemplo, si un investigador tiene que averiguar sobre el
consumo de alimentos en determinado lugar, puede terminar confeccionando la lista de categorias
que sigue (categorias cuya importancia habria quedado muy clara en su Marco Tedrico, que es lo
que las sugiere):

Area de investigacion: ALIMENTACION

Categorias:
1. Satisfaccién y control del hambre.
2. Dieta.
3. Uso de condimentos.
4, Comidas.
5. Servicios comerciales de comidas.

Definicién operacional. Se procede a definir cada una de las categorias, indicando como se las
encuentra en la realidad, segun lo presentan las teorias recogidas en el Marco Tedrico o0 en textos
especializados. No se recomienda definir de acuerdo a los 26543588Diccionarios, porque estas
definiciones son demasiado generalizadas y a menudo no reflejas la realidad que se esta
estudiando. Se definen las categorias y las subcategorias.

Area de investigacion, Alimentacion: Informacion referente a la comida de la familia (o escuela, o
lugar).

%4 Craig, J.R. y Metze, L.P. (1982). Métodos de la investigacion psicologica. México: Interamericana (Ed. Original 1979)
35 Leodn, O.G. y Montero, I. (1993). Disefio de investigaciones. Madrid: McGraw-Hill.
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CATEGORIAS

1. CATEGORIA: Satisfaccién y control del hambre. Conceptos sobre la comida y la
ingestion de alimentos que tienen los entrevistados (Murdock): 1997) .

SUBCATEGORIAS

1.1. Exceso en la comida: (Descripcion o concepto de lo que se entiende por este
concepto, segun la realidad a estudiar: ...)

1.2. Actitud ante el derroche de alimentos: (concepto: ...)

1.3. Adaptacion especial a la escasez y el hambre: (concepto: ...

1.4. Dieta, en términos de tipo y cantidad de alimentos ingeridos: (etc. ...)

1.5. Elaboraciones culturales del apetito, etc.

2. CATEGORIA Dieta: Tipos de alimentos ingeridos, segun la clasificacion XXX; horas
del dia y cambios en la ingesta segun las estaciones del afio.

SUBCATEGORIAS
2.1. Abundancia o escasez de comida: (descripcién del concepto).
2.2. Cambios de las dietas segun los alimentos disponibles (concepto).
2.3. Alimentos fundamentales y otros que se consumen.
2.4. Proporcion de los diversos alimentos en la dieta.
2.5. Diferencias de grupos en la dieta (v.g..: por edad, sexo, clase, etc.).
2.6. Diferencia entre alimentos comestibles y dafiosos.
2.2.7. Preferencias, prohibiciones y tabues en los alimentos, etc.
3. CATEGORIA: Uso de condimentos: Yerbas aromaticas y especias usadas en la preparacion y
consumo de los alimentos.

SUBCATEGORIAS:
3.1. Clases de condimentos usados.
3.2. Momento en que son usados, o incorporados los condimentos a los alimentos.
3.3. Preparacion o elaboracion de las yerbas arométicas o especies.
3.4. Importancia social de los condimentos.
4. CATEGORIA: Comidas: Alimentos ingeridos durante el dia normal o en momentos
especiales.

SUBCATEGORIAS:
4.1. Regularidad de las comidas.
4.2. Frecuencia de comidas irregulares (v.g.: horas, nimero al dia, participantes,
composicion, etc.)
4.3. Comidas regulares (horas, numero al dia, participantes, etc.)

36 Murdock, George P. (1994), Guia para la clasificaciéon de los datos culturales, Editado por la Universidad Auténoma Metropolitana, México, 22 edicion.
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5. CATEGORIA: Servicios comerciales de comidas: Empresas o personas ofreciendo la
venta de comidas por una utilidad.

SUBCATEGORIAS:
5.1. Tamafo del servicio.
5.2. Numero de comidas que se ofrecen.
5.3. Etc., etc.

3.3.2 Codificacién de una encuesta

Es momento de recuperar la codificacion realizada al inicio del disefio del instrumento de
investigacion, pues es parte fundamental del proceso de analisis, el cual parte de este primer
ejercicio de atomizacién de conceptos, indicadores y variables.

Después de trabajar preparando un instrumento de encuesta y de obtener el cuestionario
posterior, la codificacion de la encuesta prepara la estructura para introducir los resultados
individuales (Le6n: 1993)*. No es una tarea dificil, pero necesita mucha atencién y precision. La
codificacién consiste en dos pasos. El primero es la asignacion de las variables y el segundo es la
determinacion de los valores. Las variables incluyen preguntas de la encuesta y los valores son
tipicamente asignaciones numeéricas para las elecciones que los encuestados seleccionan, ya sea
gue las preguntas sean para respuestas abiertas o cerradas. Una forma sencilla de realizar este
procedimiento es:

a) Utiliza una copia en blanco del cuestionario para simplificar el proceso de
codificacion.

b) Utiliza un cuestionario guia para identificar cada pregunta por separado. Cada
pregunta representa una variable e incluso dentro de una pregunta puede existir
mas de una variable. Una pregunta que tiene una respuesta cerrada, pero pide
una respuesta abierta para aclarar la respuesta tiene dos variables, que consiste
en la primera pregunta, seguida de la respuesta por escrito, que es la segunda
variable. Si el cuestionario tiene preguntas que permiten a los encuestados elegir
multiples respuestas, cada una de las respuestas se convierte en una variable.

c) Numera las variables en el formulario de encuesta en blanco. La forma mas facil
de enumerarlas es seguir el sistema de numeracion de la encuesta y usar
decimales o letras para diferenciar una pregunta de la siguiente. Si la pregunta 10
tiene tres variables, podrias enumerarlas 10,1, 10,2 y 10,3 0 10.a, 10.b y 10.c.
Cuando la pregunta tiene varias respuestas, cuenta las opciones y asigna a cada
una un nimero, como 7.1 a 7.5 si existen cinco opciones para esa pregunta.

37Leon, O.G. y Montero, I. (1993). Disefio de investigaciones. Madrid: McGraw-Hill.
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d) Asigna los valores para cada variable. El software de procesamiento u hoja de
célculo de una encuesta normalmente utiliza nUmeros para ordenar y calcular la
distribucion de las respuestas. Si una variable tiene cinco opciones diferentes
para que elijan los encuestados, escala las respuestas de 1 a 5. Si hay 8,
escalalas, de 1 a 8.

e) Navega por algunas de las encuestas si contiene preguntas abiertas y busca
patrones de respuesta. Da niUmeros a las respuestas comunes para hacer mas
facil y mas rapida la entrada de datos y la interpretacion. Asigna un nimero para
las respuestas poco comunes al elegir una categoria otros. Es probable que
necesites una hoja de papel para la clave de la codificacién de las respuestas
abiertas.

f) Haz una copia de la encuesta que utilizaste para codificar las variables y los
valores en caso de que no puedas encontrar la original o si la envias hacia fuera
para la entrada de datos, para que tengas una copia a mano por si surgen
preguntas.

g) Numera cada encuesta si no estan ya numeradas. Esto te ayuda a encontrar los
errores de entrada de datos que se puedan producir al introducir los datos.

La codificacion de una encuesta mediante un software como Microsoft Office o Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS), puede ser mas sencilla, sobre todo al momento del procesamiento
y andlisis de la informacién, no obstante en ninglin caso se puede pasar por alto el proceso de
categorizacion de la informacion.

Para aprender mas...

Si te interesa conocer mas sobre el procesamiento de una encuesta
utilizando Excel te invitamos a revisar la siguiente liga:

3.3.3 La estadistica en el analisis de datos cuantitativos

La estadistica permite recolectar, analizar, interpretar y presentar la informacion que se obtiene en
el desarrollo de una determinada investigacion; el paso siguiente a la elaboracion del Plan de
investigacion estadistico es la recoleccion definitiva de los datos (Ritchey: 2002)*® Esta
recoleccién consiste en los procedimientos de observacion y anotacion o registro de los hechos en
los formularios que se han disefiado previamente. De esta recoleccion depende en gran parte la

38 Ritchey F. (2002), Estadistica para las ciencias sociales. Mc Graw Hill.
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calidad del andlisis que se realice, ya que pueden existir interpretaciones falsas y analisis
erréneos de las situaciones, cuando existen fallas en la recoleccion de la informacion.

Por esto todo dato o grupo de datos obtenido, antes de ser totalizado y utilizado requiere un
examen critico, sobre aspectos de exactitud, precisién y representatividad, lo que se denomina la
critica del dato; después en caso gue sea necesario, se procede a su codificacion. En la
actualidad el procesamiento de la informacién que permite el calculo de medidas estadisticas para
el andlisis se hace a través de programas de computador, por lo que se debe poner mas atencion
al significado de los resultados que a la utilizacion de las férmulas.

Una vez se terminan de recoger los datos, se deben organizar y resumir para obtener informacion
significativa, es decir, analizar los datos utilizandose para esto: 1) la estadistica descriptiva 2)
Distribuciéon normal (puntuaciones Z), 3) Razones y tasas, 4)

3.3.4 Estadistica descriptiva

El concepto basico de la descripcion estadistica es la distribucion de frecuencias, método para
organizar y resumir datos, que son ordenados indicandose el nUmero de veces que se repite cada
valor (Bello: 2005). *°Esta distribucion puede realizarse con las variables medidas desde el nivel
nominal hasta el de razon.

Los datos recolectados y tabulados se disponen sistematicamente de acuerdo a su complejidad, y
se presentan de varias formas, ya sea en forma combinada o individual asi:

a) Textual
b) Cuadros o tablas
c) Gréficas

Cuadros o tablas

Los cuadros o tablas se refieren a un arreglo sistematico de la informacion dispuesto en filas y
columnas con fines comparativos. Los datos deben estar ordenados para que ofrezcan algun tipo
de informacion; son un buen complemento del texto en los informes. En el esquema siguiente se
presentan los elementos constitutivos de una tabla“.

Los cuadros o tablas pueden ser:
« Unidimensional cuando se refieren a una sola variable.

39Bello, Ledn Dario. (2000). Estadistica como apoyo a la Investigacion. Editorial L.Vieco e Hijas Ltda
40|BIDEM
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* Bidimensional cuando se incluyen dos variables.
* Pluridimensional o multidimensional cuando se incluyen tres o mas variables.

DISENO DE TABLAS

.mu!,u TABLA 1, Personas incapacitadas en un periodo de dos semanas e ingreso
L/ economico familiad anual. Colombia, 199471995

|
Nota de encabezado Tasa por 1.000 Habitantes
Ingreso econdmico *
Zonas Total 120000 120,001 250.001  500.001
omenos  250.000  500.000 ¥ mas

| Utbana 104 42 12 100 73
M&”ﬁ“ Rural 13 120 1t 119 75
TOTAL 109 127 12 113 73
1
I Mo du;iie * En pesos

ICA. Estudip da saousses humanospasa la,

Fuents:

1
l Fugnie
Jepend

La variabls dependis & colaca hori: I la dependiente s sitna en la vertical.

Fuente: Hernandez, R. (2010). Disefio de tablas (Figura 2).. Capitulo 10 Analisis de datos Cuantitativos. Fundamentos de
la Metodologia de la Investigacion.México. Recuperado de: https://es.scribd.com/doc/8447321/Sampieri-

Metodologia-Inv-Cap-10-Analisis-de-Los-Datos

3.3.5 Representacion grafica de los datos

Es la representacion de los datos estadisticos mediante conceptos de longitud, area, volimenes
auxiliados por medio de figuras geométricas y sus propiedades, con el apoyo de los sistemas de
coordenadas. También pueden acompafiarse con el uso de rayados, sombreados o con colores
para resaltar alguna parte en especial.

Se usan para enfatizar la presentacion de datos estadisticos; cuando se quiere resaltar
determinado hallazgo se acompafia de la tabla ya que los graficos no dan exactitud, sino
consistencia y forma, en cambio la tabla si ofrece la precision con aproximacion exacta de datos y
estimaciones (Grisales: 2010)*L.

Los graficos pueden ser de varios tipos:

+ Diagramatica en donde se incluyen las graficas de puntos, las lineales (poligonos),
grafico de barras, circulares.

+ Estereometria incluye cubicos, piramidales, prismaticos.

* Pictogramas.

“1 Grisales Romero Hugo. Estadistica Aplicada en Salud Publica: Estadistica Descriptiva y Probabilidad. Editorial L-Vieco e Hijas. 2002.
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» Cartografias incluye mapas estadisticos.

Cuando las variables son discretas la
— representacion se hace mediante Diagramas
— de frecuencias, estas frecuencias pueden ser
‘ - absolutas o relativas acumuladas. En las
‘ - variables continuas su representacion grafica
Frecuencias absolutas Frecuencias relativas se hace mediante Histogramas de frecuencias
acumuladas cuando se utilizan frecuencias absolutas.*? Si la
frecuencia es relativa acumulada se utiliza una
ojiva ascendente para graficar. Si en el
histograma de frecuencias se unen los puntos
medios de la parte superior de cada rectangulo
se obtiene el Poligono de frecuencias.

Frecuencias absolutas Frecuencias relativas

acumuladas

Fuente: Hernandez, R. (2010). Tipos de Curvas de Frecuencias
(Figura 3).. Capitulo 10 Analisis de datos Cuantitativos. Fundamentos
de la Metodologia de la Investigacion.México. Recuperado de:
https://ivanacal.files.wordpress.com/2013/05/distribuciones-de-

frecuencias.pdf

La estadistica descriptiva utiliza diversas medidas para realizar la descripciéon de un fenémeno,
denominandose estadisticas cuando se trabaja con muestras; o paradmetros cuando se trabaja con
poblaciones completas (Kuehl: 2001)*3. Estas medidas se pueden presentar en distribuciones
unidimensionales, bidimensionales o pluridimensionales.

Las estadisticas se pueden clasificar de varias formas:
e Posicion.
e Dispersion.
e Asimetria.
e Curtosis.

“2|BIDEM
43 Kuehl R., Disefio de experimentos. Segunda edicion. Thomson Learning. 2001
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DATOS OBTENIDOS DE LA MUESTRA

Parametros de posicion

Media

.Qué tan agrupados o dispersos estan los datos?
Parametros de dispersion

AN

Describen a la poblacién

Fuente: Blalock, h. (1986): Estadistica Social”". Fondo de Cultura Econémica. México.1986. Retomado de
https://es.scribd.com/document/356083141/15MIS-Blalock-1-Unidad-4

3.3.6 Estadisticas de tendencia central

En un conjunto de datos, las medidas de posicién indican el lugar o posicion relativa de un valor
de la variable, a la cual tienden la mayoria de datos. En este grupo se incluyen la media
aritmética, la mediana, la moda o modo, cuartiles, deciles, y percentiles (Marques de Cantu:
1991). “‘Se acostumbran llamar de tendencia central porque en un buen nimero de las
distribuciones de datos se concentran sus valores en el centro, pero no es lo general, ellas pueden
colocarse en cualquier punto del dominio de la variable.

ESTADISTICOS Cuando se habla de medida en
DESCRIPTIVOS estadistica se hace referencia a:
MEDIDAS DE «La media
TENDENCIA(;ENTRALY .
DE DISPERSION *La mediana
*La moda
Tendencia central: Es particularmente importante la

505"'3"6“;‘9'3 medida  media. Sobre ésta gira todo el
€ unaobservacion desarrollo de las pruebas
(encuestado) .. S .
estadisticas de significancia para
) la prueba de hipétesis.
Dispersion:
Dispersionde la medida

4 Marques de Cantu, Maria José. Probabilidades y Estadistica. Para Ciencias Quimico-Bioldgicas. Editorial McGraw-Hill 1991
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La mediana en un conjunto ordenado de datos (de mayor a menor o viceversa) es el valor que
divide el conjunto de valores en 2 partes iguales. No es afectada tan drasticamente por los valores
extremos (Quesada: 1989)%.

Célculo de la mediana en datos no agrupados:

* Numero impar de observaciones.

Ejemplo: En un listado ordenado de pulsaciones por minuto de 15 estudiantes: 62 64 65 66 68 70
717172728080 808083

La mediana corresponde al valor 71 que ocupa el puesto N. 8; es decir divide en 2 la distribucién.

* Numero par de observaciones: la mediana es igual al promedio aritmético de los dos
valores centrales de la distribucion, es decir la suma de los dos valores dividido por
dos.

Ejemplo: En un listado ordenado de pulsaciones por minuto de 14 estudiantes 62 64 65 66 68 70
717272 80 8080 80 83

La mediana corresponde a=71+72/2=71.5

Célculo de la mediana en datos agrupados
Obtener las frecuencias absolutas acumuladas.

Obtener el punto medio de las observaciones, a través de N/2 (N= numero total de
observaciones).

Localizar el resultado de N/2 en la columna de frecuencias acumuladas, buscar el valor de la
variable que corresponde.

N/2 = 57/2 =28.5, se busca en la columna de la frecuencia acumulada, la posicién 28.5y
se encuentra en la tercera fila, por lo tanto el valor que se encuentra en la posicion de
la mediana es el 1.5.

4 Quesada v., Isidoro, L6épez. (1989) Curso y ejercicios de estadistica, ed. Alhambra

Division de Ciencias de la Salud, Biol6gicas y Ambientales | UnADM 28



Métodos de investigacion cuantitativa =~

U3 Muestreo, procesamiento, analisis e interpretacion de daﬁog |
cuantitativos f ;

Ejemplo: Mediana

48 54 58 60 60

— |

X =56Kg. Md=58

Note que si el ultimo peso en lugar de 60 Kg. hubiese
sido 80 Kg. la mediana no se modificaria, mientras que
la media aumentaria considerablemente.

VENTAJAS:
Es una medida facil de calcular y no esta afectada por los datos extremos.

Hay ocasiones en que es la Unica medida de tendencia central que puede calcularse;
como cuando las distribuciones no tienen definidos los limites extremos.

DESVENTAJAS:
No es tan conocida como la media aritmética.
Es necesario ordenar los datos.
No permite célculos matematicos posteriores.
La mediana no se afecta con cambios de valores de los elementos que componen la

distribucion.

La moda

Es el valor de la variable que se presenta con mayor frecuencia. Una serie de datos puede tener
una sola moda, dos modas, tres modas etc. o no tener ningtin valor modal. (Milton: 2001)*. En el
ejemplo anterior sobre las pulsaciones la moda es igual a 80, es el valor que més se repite. La
moda es muy util en variables cualitativas, asi en el ejemplo sobre tipo de transporte de los
estudiantes la moda es la bicicleta. En distribuciones de variables discretas, por ejemplo:

46 Milton, J. Susan (2001). Estadistica para la Biologia y Ciencias de la Salud. Editorial McGraw-Hill. Tercera Edicion Espafia.
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Figura 5. Tablas de frecuencia

VARTABLE FRECUENCIA

0 8
1 12
2 30
3 20
4 10
TOTAL 20

Fuente: Hernandez, R. (2010). Disefio de tablas (Figura 4).. Capitulo 10 Andlisis de datos Cuantitativos. Fundamentos de
la Metodologia de la Investigacion.México. Recuperado de: https://es.scribd.com/doc/8447321/Sampieri-
Metodologia-Inv-Cap-10-Analisis-de-Los-Datos

La moda, el valor de la variable que mas se repite es el 2. Si la distribucion es de variables
continuas tenemos. Si la distribucion es de variables continuas tenemos:

VARIABLE CLASE
6.1-16

11 6
16.1 - 26

21 14
26.1-36

31 22
36.1-46

41 38
46.1 - 56

51 26
56.1 - 66

61 14
66.1- 76

71 10

TOTAL - 130
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La moda, el valor de la variable que mas se repite corresponde a la marca de clase 41 (punto
medio del rango de la variable).

VENTAJAS:

Se puede considerar la mejor medida de tendencia central ya que indica el punto de mayor
concentraciéon de datos. En una distribucién asimétrica, la Moda es la medida mas representativa
del grupo y si son muy diferentes la media aritmética y la Moda es preferible utilizar esta dltima.

En series polimodales (varias modas), la moda permite dividir la distribucion con fines de
estratificacion.

DESVENTAJAS:

Es dificil calcular la moda en una serie agrupada y las aproximaciones de su célculo no
son de mucha confianza.

No puede ser usado facilmente en procesos algebraicos posteriores.

No es sensible a cambios de valores de la distribucién, a menos que se afecte su propio
valor.

Media aritmética

Es un anico valor de la variable que se obtiene de sumar todos los valores de la serie y dividir por
el total de ellos (Wayne:1998) . Es el estadistico de posicién mas conocido.

MediaAritmética

~ Cuando se calcula en una poblacién por N
individuos se simboliza por 1 “mu”y viene
dada por la formula.

(JCL_'_ Xot-- XN) =\

p=—————=2.x,

N )

X; = Valor de la observacién i (cada individuo de la pob.)

N =Tamaio de la poblacién

Imagen 6. Fuente: Blalock, h. (1986): Estadistica Social”". Fondo de Cultura Econémica. México.1986. Retomado de
https://es.scribd.com/document/356083141/15MIS-Blalock-1-Unidad-4

4TWayne W. Daniel. (1998). Bioestadistica: Base para el andlisis de las ciencias de la salud. Noriega editores. Editorial Limusa. Tercera edicion. México.
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Media Aritmética.

*Cuando se calcula en una muestra con n individuos,
es el estimador de la media p de la poblacion, y se
simboliza por “x barra” vy viene dada por la

formula:
i=n
X

X ==
n

X, =Valor de la observacion i (cada individuo encuestado)

n = Tamaino de la muestra

Ejemplo: MediaAritmética

*Supongamos una muestra de 5 chicos cuyos pesos al
cumplir 15 anos son: 48, 54, 58, 60, 60 kg. La media de
estos pesos vale:

YM= 48+S4+558+60+60 — 56kg

Imagen 7. Fuente: Blalock, h. (1986): Estadistica Social”". Fondo de Cultura Econémica. México.1986. Retomado de
https://es.scribd.com/document/356083141/15MIS-Blalock-1-Unidad-4

VENTAJAS:

1) Esta medida se define en forma rigida por una ecuacion matematica muy facil de
entender. En casos en que no se conozcan los valores individuales se puede
obtener, por ejemplo 30 personas se ganan $ 1.800.000, en promedio cada persona

se gana $ 60.000.

2) La media aritmética es muy estable en el muestreo.
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3) Es altamente sensible a cualquier cambio en la distribucién.

4) Permite calculos matematicos posteriores ( como promedios ponderados, promedios
de promedios)

DESVENTAJAS:

Es afectada por los valores muy grandes o muy pequefios, por lo tanto valores muy extremos de
la distribucién pueden afectar la representatividad del promedio aritmético con respecto a los
valores de la distribucion.

En una distribucién marcadamente asimétrica en donde el promedio aritmético, la mediana y la
moda difieren en forma apreciable, se debe considerar que el promedio no es el Unico valor
representativo de la distribucion.

Cuando la distribucidn tiene forma de U, es decir es parabdlica, el promedio corresponde a los
valores menos comunes en la serie y por lo tanto da una idea irreal de la distribucion.

Figura 7. Distribucion Simétrica

En una distribucién simétrica De otra forma se tienen
de los datos. distribuciones asimetricas
La moda,la medianay la

media, coinciden Mediana

I\Q\ lé_/l\led.ia

Moda

Mediana
/ Media

v

A la izquierda

A la derecha

Fuente: Hernandez, R. (2010). Tipos de Frecuencias (Figura 6). Capitulo 10 Analisis de datos Cuantitativos. Fundamentos
de la Metodologia de la Investigacion.México. Recuperado de:
https://ivanacal.files.wordpress.com/2013/05/distribuciones-de-frecuencias.pdf
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3.3.7 Estadisticas de dispersion

Las estadisticas de dispersion son aquellas que describen como se agrupan o dispersan los datos
alrededor de un promedio (Walpole: 2007)*. Permiten conocer si el promedio representa
adecuadamente la distribucion considerada, cuando menor sea la dispersién mas representativos
sera el promedio, la mediana o la moda. Miden el grado de homogeneidad de los datos; cuando
los datos son iguales las medidas de dispersion son iguales a cero; cuando existe mucha
heterogeneidad las medidas de dispersion seran grandes.

Ademads sirven para el calculo del tamafio de muestra, a menor variabilidad menos tamafio de
muestra requerido Los estadisticas de dispersion o variabilidad tienen sentido s6lo acompafando
las medidas de posicion o de tendencia central.

En general se consideran como estadisticas de dispersién: El rango, la varianza, la desviacion
estandar, y el coeficiente de variacion relativa.

El rango: es la diferencia entre el dato mayor y el dato menor de la distribucion de frecuencias;
también es llamado recorrido (Walpole: 1998)*°. Cuanto mas grande sea el rango, mayor sera la
dispersion de los datos. Se calcula:

Xmax. — Xmin

La varianza: se define como la media aritmética de los cuadrados de las desviaciones respecto a
su media. Por lo tanto se expresa en unidades de medidas elevadas al cuadrado

Varianza

Mide el grado de variacion de los valores de una
variable en la poblacion.

2_2()(;_)”)2
O~ N

Notese que el punto de referencia para estimar las
desviaciones es lamedia

Se define como la media de la suma de cuadrados de las
diferencias entre cada valor de la variable (X)) y la media
aritmética de la distribucion (p). Cuando se calcula en una
poblacion con N individuos, la varianza se simboliza por o2. Sise
calcula para una muestra se denota con S?

“Walpole R., Myers R., Myers S., Ye K. (2007). Probabilidad y Estadistica para ingenieria y ciencias. Octava Edicion. Pearson, Prentice Hall.
4 |BIDEM
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V=U(X -M)2 /N Varianza de una poblacién

S=L(X-X)2/n-1  Varianza de una muestra, con datos no agrupados V = [1 (X - X)2
f/n Varianza de una muestra con datos agrupados

Los resultados obtenidos del célculo de la varianza son elevados al cuadrado, lo cual es diferente
al valor real de variable, se hace necesario calcular una medida mas real que nos permita
comparar las diferencias; lo que se logra obteniendo la desviacion estandar, que es la raiz
cuadrada de la varianza.

S=0V

Varianza

éPor qué es necesario elevar los valores al
cuadrado?

* Es logico que un indice de dispersion esté basado en
las diferencias x;-l, ya que estas diferencias seran tanto
mayores cuanto mas alejadas estén las observaciones
x; de la media p. Dado que al sumar estas diferencias se
anularian entre si, al ser unas positivas (para valores x;
superiores a p) y otras negativas (para valores x;
inferiores a p), en la definicion de indice de dispersion
debemos quitarle el signo. Una buena manera de
lograrlo es elevando estas diferencias al cuadrado. Por
este motivo la varianza se define como la media del
cuadrado de estas diferencias.

La desviacion estandar La desviacion estandar significa cuanto en
Es la raiz cuadrada de la varianza y su notacién es: promedio difieren los datos de la distribucion
\F con respecto al dato promedio (Grisales:
S5 2002).5°

Caracteriza la dispersion (o el grado de homogeneidad)
de una distribucion

Su simbolo es c cuando se trata de la desviacion estandar
de la poblacion.

Se mide en la misma escala que la variable.

50 Grisales Romero Hugo. (2002). Estadistica Aplicada en Salud Publica: Estadistica Descriptiva y Probabilidad. Editorial L-Vieco e Hijas.
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Otra estadistica de dispersion es el coeficiente de variacion, se utiliza cuando se quiere
comparar la variabilidad que presentan dos series de datos. Se refiere a la comparacion de la
desviacion estandar con respecto al promedio (2008)°!, se expresa en términos porcentuales °2.
Esta medida tiene el inconveniente que presenta resultados diferentes cuando las distribuciones
tienen diferentes promedios e iguales varianzas; es decir con igual dispersion tienen diferentes
coeficientes de variacion.

Figura 8. Distribucién coeficiente de variacion

Si la variable original se distribuye siguiendo la ley normal. entonces
la desviacion estandar indica lo siguiente:

La media mas menos una desviacion estandar incluye al 68.3% de la
poblacion.

La media mas menos dos desviaciones estindar incluye al 95.4% de la
poblacién.

La media mas menos tres desviaciones estandar incluye al 99.7% de la
poblacion Moda

Mediana

" Media

Fuente: Hernandez, R. (2010). Tipos de Curvas de Frecuencias (Figura 7).. Capitulo 10 Andlisis de datos Cuantitativos.
Fundamentos de la Metodologia de la Investigacion.México. Recuperado de:
https://ivanacal.files.wordpress.com/2013/05/distribuciones-de-frecuencias.pdf

Medidas de asimetria. Estas estadisticas indican la direccion que toman los datos respecto a un
eje. Se dice que una distribucion es simétrica si los datos se distribuyen en igual forma a lado y
lado del eje (Milton: 2001)%3, en cuyo caso la simetria es igual a cero; puede ser positiva si los
datos se agrupan a la derecha del eje 0 negativa si se agrupan a la izquierda.

Curtosis. Es un indicador de lo plana o picuda que es la curva. Cuando la curtosis es cero quiere
decir que la curva es normal; si es positiva quiere decir que la curva o poligono es mas levantada,
y Si es negativa, la distribucion es achatada o plana.

« Ladistribucion normal, se denomina asi a la distribucion simétrica de datos con su
moda, mediana y promedio en el centro; el area bajo la curva corresponde al 100%.

51 Anderson D., Sweeney D., Williams T. (2008).Estadistica para la administracién y economia. Décima edicion. Cengage Learning.
52Daniel, Wayne W. Bioestadistica: Base para el andlisis de las ciencias de la salud. Noriega editores. Editorial Limusa. Tercera edicion. México. 1998
58 Milton, J. Susan, Estadistica para la Biologia y Ciencias de la Salud. Editorial McGraw-Hill. Tercera Edicién Espafia 2001
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Figura 9. Distribucién normal

X, Mo, Me

Fuente: Hernandez, R. (2010). Tipos de Curvas de Frecuencias (Figura 8).. Capitulo 10 Andlisis de datos Cuantitativos.
Fundamentos de la Metodologia de la Investigacion.México. Recuperado de:

https://ivanacal.files.wordpress.com/2013/05/distribuciones-de-frecuencias.pdf

En esta distribucion se debe cumplir: X+o0 -1DE contiene el 68.3% de los datos X+o - 2DE
contiene el 95.4% de los datos X+o0 - 3DE contiene el 99.7% de los datos Distribucién de
puntuaciones Z:

Las puntuaciones Z son transformaciones que se pueden hacer a los valores o puntuaciones
obtenidas, con el fin de analizar su distancia respecto a la media, en unidades de desviacion
estandar (Wisniewski: 2001) >* Esta estandarizacion de los valores permite comparar
distribuciones diferente pero la forma de medicion es la misma. Se deben conocer de las
distribuciones el promedio y la desviacion estandar.

3.3.8 Estadistica inferencial

La estadistica inferencial se utiliza para dos procedimientos:

a) Estimar parametros.
b) Probar hipotesis.

54Wisniewski P., Velasco G. (2001). Problemario de probabilidad. Thomson Learning.
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Estimacion de parametros. Los pardmetros no pueden ser calculados, porgue no se recolectan
todos los datos de la poblacién; por lo tanto se calculan las estadisticas y a partir de ellas se
estiman los parametros (Sarabia: 1993).

De otra parte, la existencia de las distribuciones muestrales, requiere que para inferir valores
poblacionales a partir de estadisticas muestrales, no se acepte de inmediato hacerlo con el valor
exacto calculado como promedio (o proporcién, o diferencia de promedios, o diferencia de
proporciones), sino a partir de un intervalo que contenga con mayor confianza el valor poblacional
buscado.

Las estadisticas son estimativos del parametro, pero en ocasiones se obtienen dos valores que
contienen dicho parametro, el intervalo entre estos dos valores se denomina intervalo de
confianza. Un intervalo de confianza son dos valores limites dentro de los cuales se puede
esperar se encuentre un parametro determinado, como por ejemplo la proporcion, o el promedio
de una poblacién con un determinado nivel de confiabilidad.

Por lo anterior es necesario definir el nivel de confiabilidad (1-alfa) del intervalo de confianza en
donde alfa es el nivel de significancia estadistica de los datos. Los valores de nivel de
confiabilidad mas utilizados son 90%, 95%, 99%.

El nivel de significancia se refiere al nivel de certeza fijado por el investigador, la probabilidad que
acepta de equivocarse, es decir que lo observado se deba al azar. Para el célculo del intervalo de
confianza, en una distribucidon en que se conozca el promedio y la desviacion estandar se utiliza la
siguiente ecuacion:

IC=X+0-Z(1- a /2) dx
Cuando se conocen datos de proporciones o tasas:

IC="p+0-Z(1- a/2) d™p

La interpretacion del intervalo de confianza se da en los siguientes términos: con una confiabilidad
de l-alfa se estima que el parametro poblacional desconocido esta contenido en los dos valores
limites que aparecen al restar y sumar al estadistica (promedio, proporcion muestral), el producto
del valor Z por el respectivo error estandar (Devore: 2008)°°.

55 Sarabia Viejo., Mate Jiménez c. (1993) "problemas de probabilidad y estadistica. Elementos teéricos, cuestiones, aplicaciones con statgraphics”, ed.

Clagsa,
56 Devore J. (2008). Probabilidad y Estadistica para ingenieria y ciencias. Séptima edicién. Cengage Learning.
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Prueba de hipodtesis. Cuando el investigador necesita decidir con respecto a una poblacion
examinando una muestra de ella, en un disefio analitico de casos y controles, cohortes o
experimentales utiliza la técnica de prueba de hipétesis En el proceso investigativo una hipétesis
se define como una suposicién que se plantea para explicar ciertos hechos o eventos y se emplea
como base para desarrollar una investigacion, mediante la cual se busca demostrarla o refutarla
(rechazar o no rechazar la hip6tesis) (Meyer: 1998)°’

Esta hipoétesis se traduce en una de tipo estadistico definida como una suposicién acerca de un
parametro o de otro valor estadistico de una poblacién, hipétesis alterna; para hacer la
comparacion se utiliza la hipotesis de nulidad, la cual supone que no hay diferencia real entre los
grupos de valores gue se quieren comparar y se supone que las diferencias observadas son
debidas a variaciones aleatorias de los datos. Para decidir si se rechaza o no se rechaza la
hipétesis de nulidad, se calcula un valor y se compara con otro que se encuentra en tablas
estadisticas, las cuales indican la probabilidad de cometer un error al aceptar o rechazar la
hipotesis de nulidad. Si el valor calculado es mayor al valor obtenido de las tablas, la hipétesis de
nulidad se rechaza y la diferencia encontrada entre los dos grupos de valores se declara
estadisticamente significativa.

En los informes clinicos de tipo cientifico se acostumbra sefialar el nivel mas bajo de las tablas
con el que fue rechazada la hip6tesis de nulidad; este valor se sefiala con una letra p, seguido del
valor de las tablas p<0.01 que quiere decir: existe una probabilidad < del 1% que las diferencias
observadas entre las dos series de valores se deban a variaciones aleatorias de los datos; es
decir tienen una significancia estadistica del 1% es decir existe el 99% de probabilidad de ser
correcto el rechazo de la hipétesis nula (Ritchey: 2002)°8.

Errores en la prueba de hipétesis

e ERROR TIPO I: A veces las diferencias observadas entre los promedios o
proporciones de dos muestras pueden ser lo suficientemente grandes para
rechazar la hip6tesis de nulidad, pero esta diferencia puede ser sin embargo
debida al azar. El rechazar la hipotesis de nulidad cuando esta es cierta se
conoce como error tipo |, tipo alfa (a) o nivel de significancia estadistica. Por tanto
entre mas pequefio sea el nivel de significancia utilizado, mayores seran las
probabilidades de haber rechazado una hipétesis nula que era falsa.

57 Meyer P. (1998) Probabilidad y Aplicaciones estadisticas. Edicion revisada. Addison Wesley Logman.
%8 Ritchey F., (2002). Estadistica para las ciencias sociales. Mc Graw Hill.
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NATURALEZA i
DECISION DEL

INVESTIGADOR
ACEPTACION RECHAZO

HO: VERDADERA |Correcto Incorrecto Error |
(Alfa 1)

HO: FALSA Incorrecto Error Il
(Beta 1)

e ERROR TIPO II: También por azar, puede ocurrir que las muestras presenten
diferencias pequefias que concuerden con lo previsto por la hipotesis de nulidad y
al observar los resultados se acepte como cierta la hipétesis de nulidad aunque
en realidad se trate de poblaciones que difieren en el parametro medido. Esta
situacion se conoce como error tipo 1l o tipo beta ().

Para la prueba de hipétesis debe conocerse la naturaleza de los datos que son la base de los
procedimientos, ya que esto determina la prueba particular a emplearse, se debe especificar silos
datos se refieren a conteos o medidas. (Steel: 1988)%°

Procedimiento para la prueba de hipétesis estadistica.

En el proceso de prueba de hipotesis se trabaja con dos hipotesis que deben enunciarse
explicitamente. Se utiliza el siguiente procedimiento:

a) Precisar las hipétesis: HIPOTESIS NULA: Ho: se plantea en términos de igualdad; es
la hip6tesis que se rechaza o no. HIPOTESIS ALTERNA: Ha: se plantea en términos
de diferencias; mayor o menor. Define si la prueba es de 1 o 2 colas.

b) Definir el nivel de significancia: valor de alfa, se refiere a la maxima probabilidad
especificada con el fin de hacer minimo el error tipo I. Generalmente se fija antes de
seleccionar la muestra puede tener valores de 1%, 5% o0 10%; corresponde a un
area bajo la curva normal denominada region critica o zona de rechazo. Este dato
sirve para obtener el dato tabular.

c) Seleccionar la prueba de significancia a emplearse. El tipo de prueba depende del
disefio que se utilice, de acuerdo a la hipotesis planteada. Puede ser:

e Prueba Z de la curva normal (para muestras grandes mayores de 30) o prueba de
T student muestras pequefias menores o iguales a 30 individuos; Prueba de

%9 Steel R., Torrie J. (1998). Bioestadistica. Segunda edicion. Mc Graw Hill.
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correlacion y regresion.
d) Distribucion de la estadistica de la prueba, la grafica puede ser de una o dos colas.
e) Construir la regla de decisiéon
Zc< o = Zt No rechazo Hipotesis nula (Ho) Zc > Zt Rechazo Hipotesis nula (Ho).

El valor de Zt se obtiene de acuerdo al nivel de
significancia, generalmente es de 5%.

* Si la hip6tesis nula no se rechaza se dice que los datos sobre los cuales se basa la prueba, no
proporcionan evidencia suficiente que provoque el rechazo.
f) Realizar el estudio. La estadistica de prueba calculada se compara con las regiones
de rechazo o no.
g) Calcular el nivel de probabilidad (valor de p).
h) Decision estadistica: consiste en el rechazo o no de la Ho.
i) Decision administrativa o clinica depende de la decision estadistica.

Prueba de Chi Cuadrado. El chi cuadrado es una prueba no paramétrica, es decir, puede ser
utilizada en distribuciones no normales (Montgomery: 2006)%. Las variables son generalmente
discretas y categoricas; se utiliza para evaluar hip6tesis de asociacion entre dos variables, para su
célculo se utilizan tablas de contingencia.

Procedimiento para calcular Chi Cuadrado:
Planteamiento de hip6tesis: Ho: Ay B son independientes. Ha: Ay B estan asociados.

Nivel de significancia (alfa) y grados de libertad (L-1) (K-1) de acuerdo al numero de filas
y columnas de las tablas de comparacion
L: # de filas; K: # de columnas.
c) Distribucion de la estadistica de prueba.
d) Regla de decision.
X2 ¢ < 0 = X2t No rechazo Ho. X2 ¢ > X2t rechazo Ho.
e) Calculo de estadistica de prueba: X2 c=(0-E)2 /E.
a b Yl
c d Y2

X1X2n

Con los totales horizontales y verticales de los datos observados, se calculan los datos esperados
en cada una de las casillas:

50 Montgomery D. (2006)., Disefio y andlisis de experimentos. Segunda edicion. Limusa Wiley.
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El valor esperado en a: (X1Y1/n) El valor esperado en b: (X2Y1/n) El valor esperado en c:
(X1Y2/n) El valor esperado en d: (X2Y2/n)

f) Decision estadistica.
g) Decision administrativa o clinica.

Cuando el disefio de la investigacion se basa en una muestra aleatoria simple, se utiliza analisis
simple en el cual puedo utilizar la tabla de 2x2 con variables dicotémicas, para buscar probable
asociacion. Si se utiliza disefio pareado para controlar variables de confusion o cuando se
estratifican las variables se debe utilizar el andlisis estratificado; cuando el nimero de variables a
estudiar es igual o mayor a dos se utiliza el andlisis multivariado.

Analisis multivariado. Este tipo de andlisis se utiliza para distribuciones bidimensionales, dos
variables, para determinar si existe alguna relacion entre ellas y cuantificar dicha relacion; estas
variables pueden ser ambas discretas, continuas o una discreta y la otra continua (Steel:1988) 2.
Para su utilizacion se requiere el uso de paquetes estadisticos.

Se llama Xi la primera variable (los valores varian de 1 hasta n), Yi la segunda variable (los
valores varian de 1 hasta n). Siempre se tomaran pares de observaciones (Xi,Yi).

Los datos de la distribucion bidimensional pueden representarse graficamente en un par de ejes
coordenados. Tomando el eje de las abscisas para la primera variable (X) y al eje de las
coordenadas, para los valores de la segunda variable (Y). En un plano cartesiano se presentan
tantos puntos como pares de observaciones se tengan; a cada punto corresponde 1 par de
observaciones, a esta representacion grafica se le denomina Diagrama de esparcimiento o nube
de puntos.

Regresion. Todo investigador generalmente cuenta con una muestra de observaciones, basado
en su andlisis le interesa llegar a conclusiones en la poblacion de la cual obtuvo la muestra
(Montgomery: 2006)%2. Por lo tanto cuando en el andlisis se va a utilizar el modelo de regresién
lineal simple, se debe estar seguro que dicho modelo es al menos una representacion aproximada
de la poblacién.

El término de regresion se refiere a un modelo matematico que permite unir algunos puntos de la
nube o conjunto de puntos mediante un ajuste rectilineo, parabdlico, exponencial o cualquier otra
linea que represente el conjunto. Estos puntos pueden estar agrupados alrededor de la linea o
presentar diferencias, presentandose errores en el caso que el ajuste no sea el adecuado.

61 Steel R., Torrie J. Bioestadistica. Segunda edicion. Mc Graw Hill. 1988

62 Montgomery D., Disefio y analisis de experimentos. Segunda edicidn. Limusa Wiley. 2006
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Se dice que la curva que hace minima la suma de los cuadrados de las desviaciones entre los
puntos dados y dicha linea es la mejor.

En otras palabras, si dos variables estan relacionadas se busca un procedimiento que
permita estimar el valor de una variable para diferentes valores de la otra variable.

La relacion existente entre las variables se puede clasificar en la siguiente forma:

1) Dependencia causal unilateral: esta relacion se da cuando una de las variables
influye en la otra, pero no al contrario.

2) Interdependencia: se presenta cuando la influencia entre las dos variables es
reciproca, es decir una dependencia bilateral.

3) Dependencia indirecta: dos variables pueden mostrar una correlacion a través de una
tercera variable que influye en ellas.

4) Concordancia: se presenta en dos variables independientes a las cuales se les
determina la correlacion que pueda existir.

5) Covariacién casual: cuando la correlacién que se presenta entre las dos variables es
totalmente casual o accidental.

Coeficiente de correlacion. El coeficiente de correlaciéon r mide la fuerza de asociacion lineal
entre 2 variables numéricas y su valor puede variar entre -1 y +1 (Montgomey:2006)%

Correlacion perfecta, cuando r=1 o0 -1

Correlacion excelente, cuando r es mayor de 0.90 y menor de 1 o (-1 <r <-0.90) Correlacion
aceptable, cuando r se encuentra entre 0.80 y 0.90. o (-0.90 < r < -0.80) Correlacion regular,
cuando r se encuentra entre 0.60 y 0.80 o (-0.80 <r < -0.60) Correlacion minima, cuando r se
encuentra entre 0.30 y 0.60 o (-0.60 <r < -0.30)

No hay correlacion para r menor de 0.30 0 (-0.30 < r < 0)

Otra medida que nos ayuda a explicar la relacion entre dos variables es el coeficiente de
determinacion r2 varia entre 0 y 1, se interpreta como el porcentaje de variacion de Y que es
explicado o que esta relacionado con el cambio de X. Simplemente se calcula elevando al
cuadrado el coeficiente de correlacion.

Y=a +bx a b coeficientes de regresion.
a coordenada de origen.

b pendiente de la recta.

63 Montgomery D., Disefio y analisis de experimentos. Segunda edicién. Limusa Wiley. 2006
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Permite hallar el valor de Y conociendo un valor de X (estimadora). Esta ecuacion puede ser
lineal, cuadratica, exponencial, la anterior se refiere al modelo lineal.

La diferencia entre regresion y correlacion es la siguiente:

1. Regresién busca una ecuacién para estimar valores de Y (variable dependiente)
segun unos valores de X (variable independiente).

2. Correlacion calcula la fuerza de asociacion.

Existen otras técnicas de andlisis estadistico para asociacion entre variables como el analisis de
Varianza, la cual se utiliza para andlisis de méas de dos variables, de las cuales la variable
dependiente debe ser continua y las variables independientes que son discretas. Es un proceso
secuencial de adicién de variables para calcular los datos de varianza para cada uno de las
variables independientes, después de esto se calcula un dato que mide la importancia relativa que
tiene cada una de estas.
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Cierre de la unidad

jFelicidades! Has concluido las tres unidades de la asignatura de Métodos de Investigacion
Cuantitativa. La complejidad y diversidad de la problematica en materia de salud hacen
indispensable que los profesionales de la salud de hoy, posean las herramientas necesarias para
aportar en la solucién de las necesidades que en esta materia demanda la poblacién, y es en este
escenario que la epidemiologia cobra un rol central. Los métodos de investigacidon cuantitativa es
una herramienta esencial en tu formacién académica, pues ahora has logrado adquirir una serie
de conocimientos y habilidades que te permitiran mantener una actitud reflexiva y de permanente
perfeccionamiento, mediante la generacién de conocimientos encausados por su curiosidad
cientifica, que lo inducen a indagar el porqué de las probleméticas clinicas y epidemioldgicas.

Para el especialista en la promocion y educacion para salud es esencial adquirir los conocimientos
y habilidades tendientes a la incorporacién del método cientifico a su quehacer profesional, de
esta forma se espera que con los conocimientos adquiridos en la asignatura de métodos de
investigacion cuantitativa puedas complementar los conocimientos y habilidades que te permitan
formular de propuestas de intervencién tendientes a que la poblacion con la cual trabaja mejore su
calidad de vida y alcance niveles superiores de bienestar.

Por ultimo, recuerda que aprender a investigar no es seguir unos preceptos metodol6gicos,
supone la conjuncién de por lo menos tres aspectos. En primer lugar es menester desarrollar una
actitud permanente de observacion, curiosidad, indagacion y critica de la realidad con el fin de
encontrar nuevas maneras de resolver los problemas con los cuales nos enfrentamos en la
cotidianidad. Pero ante todo se requiere, en segundo lugar, una solida formacion general, un
creciente dominio de conocimientos sobre un area especifica de la realidad, en particular aquel
sobre la cual pretende desarrollar su practica investigativa y aportar nuevo conocimiento.
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