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énfasis en las distribuciones muestrales, los seis pasos de la inferencia estadistica,
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sugini6 que escribiera un texto como su coautor, Bl tiempo pasé y se retiré antes de
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un agradecimiento especial a P. Nea] Ritchey, mi hermano y colega socidlogo de la
Universidad de Cincinnati. Cuando encontré desafios conceptuales, 6] siempre es-
taba alli con su entendimiento Yy respuestas correctas. Mientras este texto pasaba
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leey, criticar y editar para mi, también me ayudé a reunir corjuntos de datos para
las aplicaciones en computadora. De verdad aprecio Jas ventajas de tener un her-
mano mayor en el mismo campo. Mi amor y agradecimiento para Neal, quien me
ha guiado en vuchos esfuerzos durante afios, ’

Extiendo un cordial agradecimiento a quienes fueron generosos al brindarme
su tiempo y ayuda: Levi Ross y Lynn Gerald por compilar en diskette lag aplicacio-
nes de computadora; Lucy Lewis por escribir y reunir los apoyos del profesor;
Michael Foti por la extensa edicion; Takayo Ashford, Christine Lindquist, Nicole
Liddon, Chris McDougal, Jeffrey Mullis, Marilyn Raney, David Sommers, Victoria
Smith y Marilyn Wright por ayudar con los ejercicios. Sara Chamberlin, SPSS, Inc.;
Grant Blank, Universidad de Chicago; y Thomas A. Petee, Universidad Auvburn,
proporcionaron informacién sobre paquetes de programas de computo. Mary Laska
ayudé en la preparacién de archivos de datos, Jackie Skeen, Tamalyn Peterson,
Helen Dees y Shirley Cottman ayudaron con la mecanografia y la integracion de
los materiales.

Deseo agradecer a los siguientes y a varios revisores anénimos Por sus amplias
¥ constructivas sugerencias: A. Troy Adams, Universidad de Michigan del Este; Jay
Alperson, Universidad Palomar; Frank D. Beck, Universidad del Estado de Tlinots;
William Feinberg, Universidad de Cincinnati; Robin Franck, Universidad del Su.
doeste; y Surendar S. Yadava, Universidad del Norte de Towa. Mi aprecio se extien-
de también a mis colegas Kevin Hitzpatrick, Sean-Shong Hwang y Mark LaGory
por s consejo y criticas y a Jeffrey Clair, David Coombs, Thomas Edmonds,
Guenther Lueschen, Bronwyn Lichtenstein, Earpest Porterfield, George Reinhart,
Joe Schumacher, Ken Wilson, Michelle Wilson, Michael Wrigley v Bill Yoels por sus
alentadoras palabras. Y gracias a William Cockerham y Tennant McWilliams por
5ugpoyo, estimulo y consejo.

Por tltimo, agradezco mucho la gula y cooperacién de las personas maravillo-
sas de McGraw-Hill. Mi editor, Sally Constable ¥ sus diligentes asistentes, Kate

Purcell y Amy Smeltzley, fueron bondadosas con su tiempo y energia, e hicieron
que la tarea fuera divertida, asf como Kathy Shackleford, quien fue una gran ayuda

local. Phil Butcher, Jim Labeots, Leslie Kraham, Jill Gordon y otros ayndaron que
este proyecto se realizara.
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Un dia, cuando el pollo estaba rascando entre
enlacola. “;OR", dijo el polly, “je

Tomado de Tomtie dePaula‘s Favorite Nurs
do con autorizacién de G.p, Putnan

las hojas, una bellota cay6 del drbol y Io golpes
1 cielo se estd cayendo! Voy a avisarle al yey”. S
ery Tules, de Tomie dePaula. Copyrigh! © 1986 por Tomie dePaula, Usa-

2’8 Sons, una divisién de Penguin Putnam Inc.

El pollo hizo algo gue todos hacemas de cuando en cu
de proporcién. Mientras ésta es una re
animales y muchos seres humanos, ]
demasiado répido r emocionial

ando: poner las cosas fuera
accién normal para un libro de cuentos de
05 peritos estadisticos no deben. reaccionar
mente ante dichas sitwaciones. Un estad{stico debe
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retrocedery abse}vaz.dmpasiénadameme pasa mantener un sentido claro de equi-

brio v proporcidn. . . . K
' El exmpe de la-estadistied o wn conjunto de procedinmientos para reunir, medir,

clasifiear, codificar, computar, enalizar y resumir informacion numérica adgnirida
sisterdticamente. Un eurso en estadistien generalmente se percibe como aguel glie
involuera muchas frmilas y cleulos. De hechs, algunes opesaciones. matemis-
c28 estin involueradas; pero ng consiituyen ¢l catalizador de 14 istadisties, y por lo
comiin Iss enmputadoras se encargan de 2sts perte. En realidiad, Is estadisticn fm-
plica aprender unz nueva manera de ver las cosas, adquirir una visidn de iz seali-
dad besadaen el andlisls cuidadess de heches, an hegar de reacciones emocionales
® experienciss yisiadas”

El campo de Ia estadistien

Unesnjunts de procedimientes pars reunls, mediz slasificas, codificss, computas Ino-
lrarys A b A

dauins
2

No todai lag bisquedes requieren representaciones exactes v cbjetivas de la
redlided.! Los medios popuilaret de comunicadin para el entretenimianty —peli-
cles, ‘televisitn, novelss roméhticas, entre ot som, por cefinicién, feaidn v
fentaste, con personajes y evenios imaginerios. Estin disefzdos parz excitmrn ale-
725, entzisterer o inspirar Deld misme forma, ks publicidad liegs al mundo sntve

el hecho'y la fantasia; no 2olo apelando 2 le razén sind Embién 2 les emociones,
" parz convencer de-que con unz ¢ompra uno se sentird Bien. Las campafies politicas

apelan 2125 emosiones de orguiie, patriotiemo, temor ¥ odio. Mientms la mavoria

deJos candidatos son servidores piiblicos especializades, no todos los politicos s¢ .
- sujetan & los hechos fii se les exige hacerie: mucheos contratan “expertos” parz lo-

goar ons lmegen. - ‘ ,

£l fore politice proporrions un fuerte conirasie con lz ciendis, pues setz conlle-
V2 un esfuerzo especificamente dizefizdo perz generarun entendimiento mss claso
de Iz naturslers Is clenciz g2 pracica, en iz mayer medide posivle, de maners
independiente de.Ja influencis politica o iGesldgice. Bl andlisis st<fSnn ot ymz

-parte vital del métode centifico. Existe unz ran diferencia enke lae extadisticas

ohjetivas de las encuestes dentificas independientes ¥ Jas opinionet tandenciosas

» deencusstaderes contrztados por politicas a=bicisses. Mientros Iz mete del pesso-

nal de lzg campafias politicas esireforzar la confiznze de s gents, einpresss inde-

. pendientes intentan estimer k2 opinitn piitliz. For ejemplo, para mostsas gueun
" candidziv-al Congreso va adelatite en'las preferenciag electurales; el personal de s

campafia puede contratar una gxpresa encuestadess gue esté dispuestaz hacer
Pregunizs cepciosas v pregunter sGlo a-voiantes gue han donads diners. Por su-
puesio, sensjante sondeo-revelard wn fuerte 220y0, v guizd el personz] olvide man-
clonar.a los medios dé comunicatitn gue J2 =uestz 1o exs renresentativa ¢ fodos

Fensasuentty propurcansl
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los electores. Tal menipulacion de informacidn mamérics hace reeordar o) d’u:hc de

Mark Twaise “Hay mentiras, mentizes detestzbles y estadiiticns”

Siun estadistico profesions! dirigiers la misma enevesta, el estudio ng

escureceria los hechos nf ineluirs pregintas tapciosas. En cambio, ur estadisticn
sigue procediznientos euidadasaments contolades ¥ muesizes de la poblacion entera
de ¥otantes. Los restidtades se presentan con wn tango de wrrory un grado de
corianzs eonocidos, par gemple, mis menos 3 pustos porcantuaies con 5% de
confianza. L estadisticn trate de fograr una perspesdvs equilibrads v una precision
esacta en la recolectidn ¥ presentacion de informesidn,

El prineipal shietive de sste Boro es mestmr gue ¢l cémpc'd: l2 estadistica

versa sobrs ia ohtencién de un servide de proporeion £mete tom respecio s la real-
dad; esto significe ver chietivaments e zosas, realizar juicios justos sobre sventes
¥ conductas, dar la cantidad de atencits correcty 2 las eusas quizen verdad impor.
tn ¥ no distraerse con evenios Evelevantzs. Un sentide de properién syuds 3
moderar los sentimientes subjetives, los sasgos ¥ Jus prejuicies que distorsionen l
pescepcin de la raalidad, Aprender & ubleas las cosss enls pesspective apropiaca

come un eslueryo intaresants v disfrusable,

Pensamiento proporcional

El términe proporsién os un contepte matemitico relecionade eon faedones v por-
cenizjes. Un buen sentide g2 proporeicn-sobre un fendmeno reguiere mis que o

ner ima buens percepcidn respeco 62 ie que at &l fendtene, Srtendes o pro-

" porciones requisre pensamients propordonal: sopesar la parte/contza o toda v

aleuder Is probabilidad ds que s iz lasga neurta el fenidmene. Tener un sentido de
proporeidn ¥ caleular fas proporsiones matemdtices son esencizimente io misma.
Zsis wiliimas son simplemente expresiones precisas de puestras intuitiones sobre

" requiere imeginacién, y enells descansy ol potencial de ver of andlisis estacisticn

la importanciz de ciertes hechos. Cairular unz proporcitn e une maners de mediz

¥ evaluarwn sentido de probebilided v significancia respecio de las observacicnes
reslizadas. ' -

Para empezar de manen ada
cos de iraccones, proporciones ¥

cusda repasaremos brevemante los cleuios bisis
prrcentzjes. (Un repascadiszional se proporsias

= el apéndice A} Cada aspecs dal trebaje sstadistico —desdeils medicidn v
presentacion grifics hasts 2} cilmuo ge probabilidades estadisticas— impliea w2~
Sajar con proposciones matemésices; por consigwients, esta revisifinofrecs unz buens
erientacién ¢ los edlculos estadissens, : .

las proporciones matemstiess son simplemnenie problemas de,division sue sope
sai sens parte {e! smumerador) smies ur todo {al denominader)., Pare celeuiar wia pro-
porsién, empezemos tonwns Faceidn, wws manen g Epresar g paris del todin (p
nibmiery total) go .;.uy."m'.: cziegoric de obseroasionss.

Fraceign » JUZerRE0T _parte
) denominader  todo
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# &n una categoria

[ablbus b o it
#gnun grupo tol

Porgjemnple, en un estu
hington, se derarming gue
fueron scusedos de delifos
veniz de unz sustanda flegz
i es zsf, ;oné dice esto sobre
condado.dz Washington? Parz ten
112y 148, deben integrarse en

g?.s (DRD como Lz posesidn o
e d- 3 mala,mb de le circel?

Fraceldn da presos en la 12
Pt
circel del condade de = — e
" Wakhington acusados a2 DRD ol dela poblacidn de presas 119
nington ac 2 DF

¢ &2 unz fraccidn entre su denc-
sia respuesia o wy probleng dedivi

én.) Ast: ,

7 ldepresos en i c-j
d&l‘c:m;.ac‘;o de “Was

aréniesis describe o total
“acte'zstm sefialade

donde p simboiizz 12 propo
dela pc)blauo sedmlaca {
(el numner rador), yoel simbole

fuetmal

Penszmicaio proporcivnsl

) - . Céleulo de ﬁnanprt-zpoicién?'-‘

- #enuna mteacna

= ,b;lev
#en grupo el

p ldel gmno‘mrzl en una categorial =

dondep = pmnnmon de,y e codiente s¢ mannnea 2 cuatro decimales {gernple, e
diezmilésima mis cmm) El codente siempre tendsd un valot ente ceoy 1

©

Esta proporcidn para el condado de Washix ston es corresiz, pemoic "'_:""\E’Ii
declarade comé “punto siete-cinco-uro-siete” o “siete mil quinientes diecisiete
diezmilésimas”. Para el piblico en general, entonces, damos un paso més ‘Da ¥
mansforaamos esta pronouén en 1& expresidn més reconocible: porr."m]' For-
centaje ;t,,m. ca “por clen”, v es iguzl 2 unz progorcién n-.:ltzplu.dc por 100. £l por-
cenizje nos dice cudnios ae cada IDO prasos .5‘“ znusados de DRE, Asf,

% [de prasos enls circel -
del condado de Washington = p (100) = {.7317) {100} = 75. 17 %
acusados de DRD] | .

" Célculo deun porcentzje

% {del grupo mial en une categariz] = g (100)

. cﬁcnde; = proporcitn del gn.‘po‘maal en unz catagoriz, Bl cociente sismbre.tendyd un
- valor entrg § y 100 por clento. - Vo

En este momento déberiamos tener iz sensacidn de que el 2buso de susan:msvr*—-
hibidas esun serio pro‘- ernz para lz aplizacidnde Iz lev enelcondado de Wzsnmg-
ton. De hecho, mds de 73 de 100 presos son encarcelagos | bezjo cargos de DRD. Evi-
dentements, es muy prab..mf ¥ Comun perz una persona encarcelzda haber tenido
problamas con las drogas. I} sistema ds justicia en este c:onuado estd sezizmente
agobiado por esivs casos. | :

Tas proporcionss y zorcenteiss son medias; p—=- w1405 pare expresar "12 paste
del todo. Las proporciones siempre tendridn respuestzs entre 0 {ningino) v 1 (to-
des). De manera similer, los porcentajes-siempre oscilan entre el Oy & 100 por den-
to. Aparte de su simplicidad comperadz con Iz forme fraccionariz, Jas proparde-
nesy por.._..ra}“s son (tles pare producis répidammente comunes denoriinadores
pere des o més frecciones: Lzs propordones provesn el comiin denominedor 1.00;
rientzas los porcentajes, el comitin denominadbr 100. Por jer mplo, s**amr Gue
comparemos los casos de DRD en las céreeles de los condadoes de Jefferson v de

SIETEIT

Wezhingion. Jefferson Hene 42 casos en unz poblacion tow] de 43 presos. lQi..\é
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- reldmpagos es de 29 cienmi

Capitido 1 Ln imaginacion vstadistica

fraccidn es mds grande, 112 de 149 0 42 de 457 Oblenemos un comiin denominador
calculando las proporciones ¥ porcentajes. Para el condado de Jefferson, entonces:

p [presos en el condado
de Jefferson acusado
de DRD]

#de acusados de DRD 42 i
poblacién total de presos 45

% [de presos en el
condado de Jefferson = p (100) = (.9333) (100) = 93.33%
acusados de DRD]

Los porcentajes permiten ver que, de hecho, la poblacidn de la cdrcel del condado
de Jefferson estd mas densamente poblada por delincuentes relacionados con dro-
gas que la del condado de Washington (93.33 por ciento contra 75.17 por clento,
- tespectivamente), aun cuando hay mds casos de DRD en el condado de Washing-
ton.
Por medio de estos cdleulos podemos observar que para cambiar una fraccién
a una proporcion, dividimos el numerador entre el denominador para obtener el
cociente “decimalizado”. Para cambiar una Proporcion a un porcentaje, multiplica-
mos la proporcién por 100 moviendo el punto decimal dos lugares a la derecha.
Para transformar un porcentaje en una proporcion, movemos el punto decimal dos
higares a la izquierda, lo cual simplemente tenemos que dividir entre 100, Para

expresar una proporcién como una fraccién, debemos tener buen dominio sobre .

los lugares decimales. 5i es necesario, repase las posiciones de lugares decimales en
el apéndice A. Finalmente, como regla general (con pocas excepciones), redondea-
mos las proporciones a cuatro lugares decimales a la derecha del punto decimal, y
los porcentajes a dos lugares decimales.

Un porcentaje es una manera muy comuin de estandarizar estadfsticas de gru-
pos diferentes. A veces, sin embargo, los porcentajes no transmiten un sentido sig-
nificativo de proporcidn. Por ejerplo, jecudl es la probabilidad de morir a causa de
un reldmpago? En 1990, se encontré que la poblacidén de Estados Unidos era de
248 709 873 (U.S, Bureau of the Census 1990). Gracias a un meteorélogo se determing
que 74 personas perdieron la vida al ser alcanzados por reldmpagos durante ese
ano.? La proporeién y el porcentaje de la poblacién muerta por reldmpagos se
calcularia como

p [de la poblacidén de # ¢ ldmpag 74
Estados Unidos en 1990 = — Licl0% POTTEAMPagos

muerta por reldmpago] tamafio de la poblacién total 258 709 873

00000029

% [de Ja poblacién de Estados Unidos _ _ n9
en 1990 muerta por reldmpagos] (p) (100) = -000029%

Asl, suponiendo que 1990 es un afo tipico, la probabilidad de perder la vida por
imas de uno por dento. Esto es dificil de concebir
incluso por el individuo mateméticamente astuto. Un denominador de 100 es con-

i
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fuso, cuando menos una persona de cada 100 estd en riesgo. La imaginacidn esta-
distica nos llama poderosamente a encontrar otra manera de interpretar este ries-
20.

Otra forma de estandarizar es calculando una tasa, la frecuencia de ocurrencia de
un fendmena en relacidn con un minero “base” especificado de sujetos en una poblacion. El
nuimero base se coloca en el denominador para que la tasa pueda representar los
casos por mil, por diez mil, por clen mil, por un millén y asi sucesivamente. Un
nuimero base ulil es aquel que claramente especifica “la poblacidn en riesgo” para
un fenémeno. Conun grupo grande como la poblacién de Estados Unidos, se nece-
sila un ndmero base mayor en Jugar del “por 100" usado con los porcentajes. Re-
cuerde que cuando transformamos una proporcién en un porcentaje, multiplica-
mos por 100. De manera similar, podernos multiplicar una proporeidn por otros
muiltiplos de 10 para obtener tasas con denominadores mayores )

Célcuwlo de una tasa

Tasa de ocurrencia = (p) (un ruimero base 1itil)

donde p = proporcién del grupo total en una categorfa y el rnimero base titil es un
muiltiplo de 10,

Un rudmero base 1iti] para una tasa es aquel que considera la dimensién del conteo
de un fendémeno. En este ejemplo contamos a personas fallecidas. Nuestra tasa,
entonces, debe presentarse en nimeros enteros con digitos a la izquierda del punto
decimal. Al observar nuestra proporcion de .00000029, para obtener un conteo de
personas, debemos mover el punto decimal siete lugares a la derecha. El repaso de
posiciones de lugares decimales en el apéndice A muestra que esto es equivalente a
multiplicar por 10 000 000. Asi,

La tasa de muertes por reldmpagos de una poblacién de diez millones =
() (10 000 000) = (.00000029) (10 000 000) =
2.9 fallecimientos por reldmpagos de cada-10 000 000 de personas,

Este cdleulo es explicito y itil. Manifiesta que s6lo tres de cada 10 millones de per-
sonas mueren por reldmpagos cada afio. Podemos estimar en 10 millones la pobla-
cién de una ciudad grande (como Nueva York). Al imaginar una ciudad y pensar
proporcionalmente, obtenemos la nocidn de que elTiesgo de una muerte por re-
ldmpagos es diminuta. S6lo cerca de tres personas en una gran ciudad tienen pro-
babilidad de morir asi cada afio. (De hecho, si estuviéramos en una ciudad en el
desierto, donde rara vez llueve, se reduciria esta cifra.)

Otro cdlculo rdpido nos permite colocar el numerador de esta tasa a una perso-
na en lugar de 2.9, Esto nos da el mimero de personas en la poblacién por cada
muerle por relampagos. Una razén de 2.9 a 10 000 000 es igual a una razén de 1 a
3448 276. Esto se obtiene dividiendo 10 000 000 entre 2.9:
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2.9 muertes por relampagos _ 1 muerte por reldmpagos
10000 000 de personas

X personas

: x = 20000000 3448 276 personas
2.9

donde X es el nuimero de personas en la poblacién por cada persona muerta por
reldmpago. Asf, la probabilidad de morir por reldmpagos en un afio es, aproxima-
damente, de 1 en 3/, millones; Ja poblacién de, por ejemplo, Houston, Texas. De
esta forma, la probabilidad de morir por un reldmpago es minima.

Comparacién de dos o mds grupos de diferente tamanio
Estandarice la fraccién usando un comiin denominador:
Las proporciones tienen un cormin denominador de 1.
Los porcentajes tienen un comiin denorninador de 100,

Las tasas tienen un comiin denominador til seleccionado en mudltiplos de 10.

No hemos llegado muy lejos en nuestra discusién introductoria de estadistica,
y ya hemos identificado la importancia de la comunicacién precisa. Las férmulas
matemaéticas son bastante estrictas en su forma. Todas las que aqui presentamos
tendrén los siguientes elementos:

Planteamiento de respuestas de forma que estimulen
el pensamiento proporcional

Strmbolo = férmula = contenidos de la formula = respuesta

Observe estos elementos en nuestros calculos de presos por DRD.

Hacemos una introducci6n temprana de estos calculos basicos en el libro, por-
que tenex un sentido de entendimiento sobre la realidad y comprender las matemsa-
ticas de proporciones van de la mano. Medidas de “parte del todo” son comtinmen-
te los primeros caleulos realizados en cualquier andlisis estadistico. El pensamiento
proporcional es una caracteristica basica de la imaginacién estadistica.

La isnaginacién estadistica

Como ya mencionamos, el objetivo de este texto es proporcionar una nueva visién
de la realidad basada en la adquisicién de un sentido de proporcion y el uso del

hada tirtle preg
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pensamiento proporcional. Llamaremaos a esta vi,
clentifico social C. Wright Mills (1959 definio 1
conocimiento de ln relacion del individuo cort la s
socioligica es el reconocimiento de que Ja conducta individual se r; re en funcion de
estructuras sociales mds grandes; que la mayoria de las acciones individuales
involucra la conformidad con lag reglas de Ja sociedad y no la iniciativa personal; ¥
que, bien 0 mal, tales reglas se definen dentro de un contexto cult aral Laimagina-
cién sociclégica implica ver un detalle aisiado (una parte) con respecto a una repre-
Om miés amplia (el todo): ver el bosque, asf como los srboles.
De igual forma, la imaginacién estadistica consiste en percibir una parte en
" relacién con el todo. La Imaginacién estadistica es una apreciacion de como un evento
usual o inusual, circunstancia o conducta esti en relacion con i /I
t08 Sirlares, 1) i Ez'preciacié ;

5160 la imaginacion estadistica, Bl
aimaginacion sociolégica como un
ociedad y con In historin. La imaginacion

de las causas 1 conse

Laimaginacion estadistica [I
_;2\;\: Una apreciacién de qué tan usual o inusual es un evento, circunstancia o conducta en
enta iy g s . . . : s ]
- relacién con un conjunto mayor de eventos similares y unaapreciacion de las causas y
consecuencias del mismo. J

4+ Poseer la imaginacién estadistica es entender que la mayorfa de log eventos son

cibles (esto es, ellos tienen una probabilidad de ocurrencia basada e
€iag y circunstancias a largo plazo) es

nden-
tener habilidad para pensar a través de un
problema y manterier un sentido de proporcién cuando se sopesa la evidencia con-
tra nodiones preconcebidas; es poder reconocer eventos muy raros por 1o que son,
y no por la reaccién ante ellos.

Ser es disticamente falto de imaginacién es poner las cosas fuera de e
cién, para pensar de manera reaccionaria en lugar de proporcional, Por ejemplo,
muchas personas s Pertimbaron CoR Rt obm persona que se habia incli-
nado al candbalismo, como en el caso notorio de Jeffrey Dahener, Mientras este evento
suscitd furia, temor y disgusto, muchos lo vieron como un simbolo del declive moral
en Estados Unidos. Semejante nocién es reaccionatia,

12 OpPor-

canibalismo es tan raro
ahora como siempre lo hasido! La imaginacién estadistica dice: mire esto a |

alarga,
iestd pasando con frecuencia?

¢oe comprometen muchas personas en esta conduc-
ta? ;Es probable que me convierta en el almuerzo de alguien? De hecho,
te de Jeffrey Dahmer fue un caso aislado que Involucrd a s6lo una de entre 250
millones de personas. Ver este evento en su proporcién adecuada da Ja razén a los
argumentos sobre la representacién méas grande de la estabilidad cultural
Adquirir la imaginacién estadistica es abrir los 0j0S 4 Una tepresentaciénamas

amnplia de Ja realidad y superar Jos malentendidos, prejicios y la estrechez de pen-

SAMICRT0. P OT Se e i SR BE e TRl PUBlica Informan que thas de #0000
PETECTEY mueren cada afio en accidentes automovilisticos. Confunden el hecho de *

»  quelos estadunidenses no ven esta importante causa de muerte como un problema

de salud puiblica, relacionado con la seguridad de los caminos y el disefic de auto-

el inciden-

o
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.
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moviles y, por consiguiente, un problema para ser resuello por politicas guberna-
mentales; en cambio, el publico ve Jas fatalidades de trafico como inforhunios o
fallas individuales. Asumimos que | muertes en el trd 1 ie

mala suerte (la victima se cruzd en ¢ IMEHEUR Conductor d

tescuidado),

shupi-

dez, Tmpradencia o descuido (la victima manejaba con exceso de velocidad o se
quedd dormida), mezquindad (demasiado tacafio Dara COMPprar Nevos newmati-
cos) o iunoralidad (la victima no debid estar bebiendo). (Por qu

el puiblico no
apela a explicaciones individuales pasadas? Una razén que [as muertes y Jebio-
nes S BN AfCo Y FOpesi e AmiliEen particilary, por consi-
guiente, parece que ocurren a “otra persona”. Mientras estemos convencidos de
que la victima se Jo buscd, nos sentiremos tranquilos de que no nos pasard a noso-
tros. Por supuesto, nunca beberiamos al mismo tiempo que manejamos, y sélo ace-
lerariamos donde fuese seguro hacerlo.

Laimaginacién estadistica, sin embargo, nos permite reconocer el efecto a gran
escala de este medio de transporte. Miramos la representacion amplia de céwmo los
accidentes de trifico afectan a la poblacién en contraposicién a los individuos. Cal-
culamos las muertes totales y las tasas de mortalidad por millones de millas con-
ducidas usando datos que cubren muchos afios, Determinarnos qué condiciones
inseguras del camino resultan en fatalidades cuando los individuos son descuica-
dos. Por ejemplo, se sabe bien que ocurren mas muertes en caminos de dos carriles
que en carreteras interestatales de cuatro carriles, De hecho, tomando en cuenta el
incremento de automndviles y.conductores (traducido en millones de millas mane-
jadas), las tasas de mortalidad en el trafico han disminmuido significativarnente des-
de que el sistema de carreteras interestatal se construyd en los afos cincuenta y
sesenta. Enfocdndonos en el grupo y examinando las circunstancias, ademds de los
individuos, colocamos las muertes en el trafico en el arnplio contexto de salud pu-
blica. S6lo entonces empezamos a considerar el valor de la seguridad de otros me-
dios de transporte; como autobuses y trenes subterraneos. :

ace de la imaginacidn estadistica
con la Lmaginacidn sociolégica

Nprmas estadistieds y normas sociales
e

Una vision equilibrada requiere mas que clculo.matematico cuidadoso. Por €)ern-
plo, aun cuando se teriga conciencia del numero de muertes anuales por accidentes
automovilisticos, existen “prejuicios” a favor de este medio privado de transporte.
Nos resistimos ante los esfuerzos para su sustitucién por los sisternas de transito
masive, porque los automéviles encarnan el valor social de libertad individual,
fuertemente arraigado entre los estadunidenses. Estamos dispuestos a enfrentar
lesion o muerte por libertad y conveniencia.

Cuando los seres humanos usan sus ilustres cerebros para calcular proporcio-
nes, porcentajes y otras estadisticas, estén simplemente esforzandose por obtene
una medida de la realidad. Una estadistica, sin embarg, no significa mucho por sf

H
!

Enlace de lu fmaginacion estadislica con le Imaginacion socioldgica L

sy

a. Unprincipio importante de Ja imaginacion estacistica s g
pretaciones estadisticas se deben tener en cuenta la mstar !
no, nclEs 166 valores de la sociedad o algln grupo de b la, Los valores
surlales plederi levar a limitar, o quizés incrementar, la respuesta humana a una
estadistica. En este sentido, cualquier estadistica esta sujeta ala cultura, es deciy, es
novmativa: su mterpretaciin depende del lugar, tiempo y cultura donde se observg. Una
norma social es una idea compartida de ln conducta que es apropiada o inapropiada en
una sttuacion dada y en une cultura determinada. Bn una palabra, una norma es una
tegla; y las normas son peculiares a una sociedad particular, a un periodo de la
historia y a la situacién especifica en que la accién ocurre. Lo que se considera
correcto o incorrecto, mucho o poco, depende del lugar y tiempo. Por gjemplo,
estar desnudo en la ducha es normal; de hecho, seria peculiar bafarse con la ropa.
Estar desnudo en el salon de clases, sin embargo, s un comportamiento desviado
(o anormal).

3
§
H
§
i

;Cudnde poco es mucho? Cualquier estadistica no tiene sentido si no se estable-
ce alguna base de comparacion —una norma estadistica—., Una norm;
es una tasa pronedio de encia de un fendmenc. Semejante pr:)r o puede diferir
b deTna ¢ dad a 6114 6 'de un £TUPO a olro ﬁorque cualquier norma estadistica es
influenciada por normas sociales. Para ilustrar las normas estaclisticas y su relacién
con las normas sociales, comparemos algunas tasas de mortalidad infantil nacional
(TMI), el ndmero de nifios que mueren en el primer afio de vida por cada 1 000
nacidos vivos. La tabla 1-1 presenta la TMI de paises seleccionados durante 1992,
En Estados Unidos, la TMI fue aproximadamente de nueve muertes por cada 1 000
nacidos vivos.

Si

;Estatasa fuealtao baja comparada con la norma estadistica? Fue bajarespecto
de lanorma estadistica mundial de 1970; pero los estadunidenses no deben sentirse
satisfechos por ello. La TMI estd estrechamente ligada al desarrollo econémico; por
consiguiente, la tasa de Estados Unidos se compara mds apropiadamente con las
normas estadisticas de culturas y economias parecidas, como las de los paises
industrializados (Japén y los paises de Buropa Occidental). Resulta que la TMI es
bastante alta comparada con la TMI de estas naciones, y los funcionarios de salud
publica de Estados Unidos estén muy preocupados por ello. Tomado en ese contex-
to, poco es mucho, Cualquier muerte infantil es significativa para la ¥a 3
VICTIINE; PEFS €510 10 et 3 o8 FuneTomArios e ST PUblica énun pais pobre
corruraalts TMI 35{ €65 165 sstadimidenses rras-ruertes-encel-traficacon
alarma). Primero, Jos altos niveles de TMI han perdurado por siglos, haciendo que
la norma estadistica del pais parezca estable. Segundo, las circunstancias culturales
—lahigieney el cuidado médico escasos asf como la falta de I€CUrsos econdmicos—
pueden desafiar enormemente los esfuerzos para reducir esta tasa. Tercero, otras
causas de muerte, corno el sindrome de inmunodeficiencia adquirida (5IDA) son
tan grandes que hacen parecer la TMI bastante baja o simplemente parte de un
problema mas grande. La forma en que los funcionarios puiblicos o una sociedad
como un todo interpreten una estadistica, depende de Jas circunstancias er-un
momento dado. Como sugiere este andlisis rudimentario de la TMI en la tabla 1-1,
la sttuacion cultural influye en la interpretacién de los hallazgos estadisticos.
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Capitulo 1 La imnginacion cstadisticn

TaBLA 1-1 Tasa de mortalidad infantil e
naciones seleccionadas en 1997

Tasa de mortalidad infantil
(ntueries de nifios nenores
de 1 aiio de edad por
Nacion 1 000 nacidos vivos)

Ya industrializada

Japén 4.4
Istandija 3.5
Suecia . 6.2
Alemania 67
Canadé 6.8
Gran Bretaria 7.1
Estados Unidos 8.6
Antigua Unién Sovistica 20
En proceso de industrializacién
Meéxico 38
Repiiblica Popular China 53
India 91
Haitf 105
Etiopfa 127
Afganistin 168
El mundo 70

FUBNTE: Haub y Yanagishita, 1993,

Para algunas mediciones, como aquellas sobre el desempefio COgnoscitivo o
conductual, el estado de salud y el logro académico, las normas estadisticas son
necesarias incluso para dar sentido a una puntuacién. Por ejemplo, con pruebas de
coeficiente intelectual (pruebas de CI), las puntuaciones son normadas contra el
Juicio informado de la comunidad de investigacién psicolégica sobre lo que consti-
tuye la inteligencia promedio. Asi, las pruebas de CT a menudo son especificamente
disefiadas con una norma estadistica de 100, mimero con el que estamos familiari-
2ad0s y nos sentimos cémodos. Una persona con inteligencia presumiblemente

romedio puntia 100, mientras aquellas que obtienen una puntuacién mayor tie-
g‘g«:n un Clarriba del promedio ¥ quienes presentan una puntuacién menor poseen
un Cl inferior al promedio.

Ideales estadisticos y valores sociales

Una discusién sobre tasas de mortalidad infantil trae a la mente otra distincién que
une a la estadistica con la realidad social: aquella entre las normas y los ideales.
Mientras una norma estadistica es un promedio existente, unw‘:g“eg] estaciféz' 0 es
una tasa de ocurrencia socialmente deseadn de un fendmeno, una tasa opbi
alcan o8 TefIEjAR re

bros de una So¢iEARA 7espects de como deberian ser I

COFRPATHARS entr

Los valores son las nociones comunes de una sociedad sobre lo que una sociedad

Estadisticas y ciencia: herranientas para el pensamiento proporcional

realmente buena tendria en alta estima. En Estados Unidos,
igualdad, logro, bienestar material, eficacia ¥ nacionalismo son muy valorados
(Williams, 1970: 452-500). Estos valores sociales son 5610 ideales ¥ nunea se realizan
enun sentido puro. Por ejemplo, mientras la libertad individual es altamente valo-
rada, 1a libertad pura —cada individuo éstableciendo sus propias regla
senta la anarquia. Los valores funcionan como los faros en las playas rocos
luces sirven como guias, pero alcanzarlas completamente serfa arriesgado,
En respuesta a los valores sociales, Jos idealés estadisticos {tasas de ocurrencia
Sptimas) a menudo se sustifuyen por normas estadisticas. Por ejemplo, la tasa de
muerte infanti] en Estados Unidos (8.6 muertes por 1 000 nacidos VIVOs) es un he-
cho estadistico, y dicha tasa es més alia que la norma para la mayoria de los paises
ya industriglizados, como Japén y Alemania, De esta manera, los funcionarios de
salud publica de Estados Unidos quizd sefialen las tasas de estos paises como un
ideal estadistico, una tasa a alcanzar. Bl piblico, sin embargo, tal vez no esté
puesto a aceptar los cambios necesarios para lograr eso, como Impuestos més altos
y mayor injerencia gubernamenta) en el cuidado de salud. Los debates sobre idea.
les estadisticos a menudo revelan conflictos subyacentes Y opiniones sobre valoreg
sociales, Tales ideales, entonces, son tinicamente eso, y son fuertemente influenciados
¥y restringidos por los valores sociales.

El significado de cualquier estadistica a veces depende tan sélo de circunstan-
clas practicas. Por ejemplo, las normas e ideales estadisticos basados en la biofisica
abueE deportes competitivos, reflejando las limitaciones practicas de la fisi-
ca. Por ejemplo, ;cuatro minutos es un tiempo largo? Es un tiempo dermasiado
largo para completar la vuelta en una Carrera automovilistica; pero notablermente
COrto para correr a pie una milla. Un jugador de basquetbol profesional con un
porcentaje de tiros libres de 50% est4 arri sgandose a perder un contrato multimi-
Honaris. Sin embargo, un jugador de béisbol deliga profesional necesita dar de hit
la pelota aproximadamente 33% de las oportunidades (un promedio de bateo de
-333) para ganar el titulo de bateo en la Liga y conseguir un aumento multimillona-
rio. A veces un poco es mucho. La importancia de una estadfstica depende de las
normas estadisticas (promedios), los ideales estadisticos (tasas sefialadas como
Sptimas) y las circunstancias précticas. La Imaginacién estadis
escoger las normas y los ideales estad SHEOS ApTOpTAaBE FoH 155
eSi'@fiL,A, Y observaciones. - - e e

La imaginacidh 68iaisHes ton su conocimiento de la relacion entre medidas
estadisticas y hechos sociales, requiere un grado de escepticismo —una act rud cri-
tica y suspicaz—. Asi como un estadistico se muestra escéptico ante lo que seinforma
como hecho por aguellos con intereses politicos o econémicos, debe aplicarse el
escepticismo a la labor de un estadistico, especiaimente en e trabajo cientifico.

por ¢ "mpl'o, liberiad,

- repre-
Estas

a se emplea para
q coMiparan

- Hstad{sticas v ciencia: herramientas para el ensamiento proporcional
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Como hemos mencionado, con la estadistica se trata de observar Y orgarizar
sistemdaticamente informacién mumérica adquirida. La informaci
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ividades casuales; pero son
585 que requieren un esfuerzo maximo. El andlisis estadistico implica preci-
siony es decir, se refiere a seguir procedimientos, y realizar mediciones precisas y
predicciones exactas sobre codmo ocurrirdn los eventos en el mundo. Cuando el
andlisis estadistico se hace de manera apropiada, el analista conoce las limitaciones
del razonarmiento y de los procedimientos matematicos, y sabe cudndo las predic-
clones sobre eventos o conductas son menos que precisas; ademds, puede expe
el grado de confianza que tene al hacer una conclusion. Bn cuanto a esto, el obj
vo estadistico es contzolar el error. Los errores estadisticos no son equivocaciones,
““El exroy estadistico se refiere a los grados conocidos de imprecision en los procedimient
utilizados para veunir y procesar informacién. Controlar el error significa sex tan preci-
80 como sea necesario para reforzar la confianza en las conclusiones derivadas de
los hallazgos estadisticos.

)

,
|
{

Error estadistico

[
|
l Grados conocides de imprecisién en los procedimientos utilizados para reunis y pro-
L cesar informacion.

El control del error (analizado con detalle en el capitulo 2) representa el segun-

do tema mayor en este Jibro y constituye otra faceta de la imaginacién estadistica.

; La imaginacién estadistica no sélo requiere un sentido de proporcién acerca de la

realidad, sino también la diligencia para mantenerse al tanto de los detalles para
minimizar el error.

Estadisticas descriptiva e inferencial
Los datos se retinen para diferentes propésitos estadisticos. Un propésito de andli-

. 5is estadistico consiste en tomar muchos datos sobre una categoria de personas u
objetos, y resumir esta informacién en pocas cifras matematicas exactas, tablas o

La estacistica descriptiva explica cudntas observaciones fueron registradas ¥ qué
tan frecuentemente ocurri6 en los datos cada puntuacién o categoria de obscrvaciones. Por
ejemplo, datos tomados de 291 encuestados muestran que 40 por ciento son varo-
nes y tenen una edad promedio de 21 afios, siendo el mas joven de 19 y el mds
vigjo de 51 anos. La estadistica descriptiva es empleada tanto por cientificos como
por encuestadores, analistas de mercadotecnia, proyectistas urbanos y muchos otros
profesionales. Estos céleulos informan al priblico sobre qué productos adquirir, a
cué politicos creer, qué acciones comprar, qué autorndviles sonlos mas confiables,
a qué edad se recorniendan las revisiones fisicas anuales, y asuntos por el estilo. La
estadistica descriptiva tarnbién es utilizada por clentificos como un primer paso en
el andlisis de hipétesis de Investigacion cientifica, que es Ja tarea de la estadistica
inferencial.

graficas. Este primer paso en estadisticas se llama estadistica descriptiva. *

| Y

Y
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Un segundo proposito del analisis estadistico es extraer conclusiones sobre las
relaciones mateméticas entre las caracteristicas de un grupo de personas u objetos.
Por ejemplo, podriamos investigar si los estadunidenses que estan mejor educados
tienden a creer menos que el diablo existd, Este lipo de andlisis se denomina eata-
distica inferencial y se calcula para mostrar relaciones de causa-efecio, asi como vara
FEOTIS el (IRFETIT iiiere decir sacar conclusiones sobre algo.)
LHTREYOT parte de éste texto (FATH sobre estadistica inferencial. Entender los princi-
pios bésicos de la ciencia es imprescindible para comprender la estadistica
inferencial; por lo tanto, repasaremos estos principios.

(Qué es la ciencia?

La ciencia es un método sistemitico para lg explicacion de los fendmenos empiricos. Fm-
pirico significa obServable y I (GHENOS {forma plural derivada de la
pAlBBTE e [atin phanomienon) son hechos, situaciones, eventos, circunstancias, o,
simplemente, “cosas que existen naturalmente”, Los fenémenos empiricos, enton-
ces, son cosas que pueden observarse y medirse, como condiciones naturales, pro-
cesos, eventos, situaciones, objetos, grupos de personas, conductas, pensamientos,
creencias, conocimientos, opiniones, emociones y sentirnientos.

No todo es medible y observable. Por ejemplo, si existe vida después de la vida
no se observa fAcilmente, aunque cerca del 70 por ciento de adultos estaduniden-
ses afirma creer en ello. Ademas, muchas ¢osas intangibles, como las emociones,
sentimientos y creencias deben medirse de forma indirecta. En las ciencias socia-
les tales mediciones indirectas incluyen encuestas que sondean opiniones, cono-
cimiento, actitudes e incluso conducta, Los cientificos fsicos también usan medi-

“ciones indirectas; por ejemplo, los fisicos indirectamente observan neutrinos,

particulas subatdmicas tan diminutas y ripidas que comtimmente atraviesan la tie-
tra sin golpear con algo. (Millones de ellas estdn atravesdndola ahora mismo.) En
ocasiones, un neutrine desplaza una molécula de agua, liberando energfa observa-
ble, y este efecto puede medirse. Un aspecto importante de la expansion de la cien-
cla estd en encontrar nuevas formas de medif con exactitud los fenémenos que no
son visibles al ojo humano. Microscopios, maquinas computarizadas de rayos Xy
sismémetros, as{ como instrumentos de investigacién, son las herramientas quelos

clentificos emplean para extender el alcance de sus capacidades de medicidn.

El propésito de la investigacién cientifica. ¥l objetivo principal de la ciencia es
ezﬂ")wliﬁg_z‘x).rwlos fenémenos, Una explicacion clentifica estd basada en procedimientos
estrictos, y'se 1 orfanUna teoria clentifica s un conjunto de aseveraci
interrelacionadas y [6gicamente organizadas, que exp i
d"ﬁ?ﬁﬁ?}m‘sldo corroboradas a traves de [ observac
tiaciones ¥ e6mo funcionan éstas, La coleccion de ideas que constituyen una teoria,
se prueba contra los hechos observados. Una teorfa se “corrobora” cuando sus ideas
predicen con éxito estos hechos observables. Una teorfa no es un hecho en s{ misma;
es unaexplicacidnbienorganizada de hechos. Cuando un fenémeno se entiende mejor,
una teorfa se modifica y se afina para aumentar su poder de prediccidn; asi, su
desarrollo es un proceso acumulative gue ocurre durante un periodo largo.
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Una teoria cientifica adecuada logra dos cuestiones, Primero, proporciona un
sentido de comprensién sobre un fenémeno: como, cuéndo, por qué y bajo qué
condiciones sucede; descrito de manera sencilla, da sentido a las cosas. Segundo,
una teoria nos permite realizar predicciones empiricas, respondiendo la pregunta
de bajo qué condiciories y a qué grado un fenémeno ocurrird. Tales predicciones
son posibles porque los cambios en un fenémeno se relacionan con cambios ert
otros fenémenos. Por ejemplo, predecimos una mayor oporfunidad de lhuvia cuan-
do la humedad atmosférica aumenta, o un incremento en Ja tasa de delitos en una
comunidad cuando hay crisis econémica.

Escepticismo cientifico e imaginacidn estadistica

La ciencia requiere que sus ideas resistan la prueba de predecir observaciones. Los
cientificos especializados son escépticos; mantienen una actitud critica y suspicaz;
estan dispuestos a tolerar incertidwmbre, por lo que no son demasiado rpicos
para obtener conclusiones. Un escéptico vacila en creer algo simplemente porque
sus amigos de confianza, los medios de comunicacion masiva o personas en posi-
ciones de autoridad, como lderes gubernamentales o incluso sus padres, lo consi-
deran verdadero. Un vistazo  la cultura popular, sobre todo a las ideas lanzadas
en Jos medios de comunicacién masiva, sugiere que la mayoria de las personas son
altamente crédulas —inclinadas a creer— incluse en ausericia de evidencia o en
presencia de evidencig contradictoria. El renombrado cientifico Carl-Sagan, un por-
tavoz del valor de la ciencia, observé que muchas personas son muy lentas para
“suspender el escepticismo”. Por ejemplo, &l noté cémo las personas crédulas esta-
ban cayendo en el engafo de los “circulos de la cosecha”, al creer, durante 15 afios,
que los enormes y elegantes pictogramas descubiertos en campos de cultivo ingle-
ses habian sido dejados alli por extraterrestres. (Un par de bribones llamados Bower
y Chorley finalmente confesaron ser los autores del engaiio.) Sagan argumentaba
que no somos o suficiente escépticos ante mucho de lo que se presenta como hecho
s6lo por alegato. El exhortd a tomar la ciencia mas en serio, porque el proceso clen-
tifico se disefia especialmente para separar el hecho de la ficcién (Sagan 19953,
1995b). Ademds, afirmé que una sociedad que fomenta el aprendizaje de la cilencia
& producira ciudadanos mejor informados. Sagan sefiald lo'siguiente:
En la universidad [...] empecé a aprender un poco sobre cdmo funciona la clencia {1
qué tan rigurosas deben ser las normas de evidencia [...] cémo nudstros prejuicios pue-
den afectar nuestra interpretacién de la evidencia, como los sistemas de creencias am-
pliamente {...] apoyados por las jerarquias politicas, religiosas y académicas a menudo
resultan no s6lo estar ligeramente erraclos sino grotescamente equivocados...

Los principios del escepticismo no exigen un grado avanzado de dominio [...] Lo
que la ciencia pide es que empleemos los mismos niveles de escepticismo que usamos
para comprar un automévil usado...

_Sin embargo, las herramientas del escepticismo por lo comiin no estdn disponibles
para los ciudadanos de nuestra sociedad. Casi nunca se mencionan en las escuelas,
incluse en la presentacién de la ciencia, su practicante més ardiente [...] Nuéstras poli-
ticas, economias, publicidad y religiones (de la nueva o de la vieja era) estdn inmersas
en la creduliddd. Un escéptico podria sugerir que aquellos que tienen algo que vender,

s o e
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quienes desean influir en la epinidn piiblica, o aquellos que estdn en el poder, poseen
urt velado interés en desmotivar el escepticismo® (Sagan, 1995b:10-13)

Las explicaciones cientificas basadas en la observacion, los procedimientos es-

trictos i el escrutinio colectivo dé la domuinidad cientifica a menudo contradicen el

sentido comun, asf como las ideas propuestas por lideres politicos. Esto no signifi-
ca que la ciencia abandone el sentido comin. La clencia utiliza el sentido comiin
informado, que es evaluado y doblemente verificado contra datos cuidadosamente recogi-
dos. {El sentido comuin desinformado es demasiado comun! ¥ escepticismo cienti-
fico requiere aprender habilidades procedimentales y desarrollar una actitud de
cuestionamiento. De igual manera, poseer la‘imaginacidn estadistica involucra
aprender habilidades (por ejemplo, como calcular probabilidades y pensar propor- -
cionalmente) y estar listo para preguntar si un fendmeno observado es razonable.
Al mismo tiempo, sin embargo, la clencia tiene limitaciones. Primero, se res-
tringe a exdmenes de fendmenos empiricos —observables y medibles—; la fe, no la
ciencia, debe resolver, por ejemplo, la pregunta de si Dios y la salvacién del alma
existen. Segundo, muchos sondeos, objetivamente basados en argumentos cientifi-

- cos, carecen de apoyo politico o de los contribuyentes. Por ejemplo, la investiga-

cidén revela que la pobreza en Estados Unidos se reducirfa extendiendo los progra-
mas gubernamentales de ayuda familiar, como capacitacién para el trabajo y
servicios de cuidado infantil. Estos “programas de asistencia”, sin embargo, son
costosos y a menudo carecen de apoyo del contribuyente; la reciente legislacion da

.simplemente un tiempo limitado a los destinatarios de la asistencia piiblica para

resolver estos problemas por si mismos. Una tercera limitacion de la ciencia es que
provoca dilemas éticos y resistencia ante su aplicacion. Por ejemplo, un econormnista
podria elaborar un argumento convincente de que la eutanasia o “rauerte por pie-
dad” ahorraria miles de millones de délares en gastos médicos destinados aenfer-
mos terminales. Obviamente, muchos cuestionarfan tal argumento, 1o con base en
la cuestion monetaria, sino en la moral, Hay mas que explicar acerca de la existen-
cia humana que de costos.

La clencia no tiene todas las respuestas, y los cientificos deben mantenerse es-
cépticos de las respuestas que poseen. Cuando se explica la realidad ampirica, sin
embargo, el método clentifico constituye el mejor enfoque. Un rasge importante
del método cientifico es el andlisis estadistico.

Variables y constantes,  Feridmenos medibles que varian (cambian) a través del Hemmpo
o.quedifieren de un luedr a otro o de un individuo a otro, se denominan variables.Las

i
i
;

variables.son.caracteristicas de los sujetos (estudiantes, personas sin hogar, habi-
tantes de St. Louis, ratas de laboraterio) y objetos (edificios, drboles, inundaciones,
bacterias, delitos) hajo estudio (De aqui en adelante, se empleard el término sujeto

* Carl Sagan, The Demon-Haunled World, Copyright © 1995 por Random House, reimpreso con auto-
rizacion del editor. B
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Capitudo 1. La imaginacion estadistica

para designar tanto a personas como objetos.) Por ejemplo, al estudiar a los indivi-
duos, se notarian diferencias en las variables de edad, peso, altura, rasgos de perso-
nalidad, raza y estatus socioeconémico.

| Vasiable -

{ .

[ Fenomeno Ilwedible'aujg Yaria feambia) a ravis del Hemno o ane difiere de un lagarns,
i s

[ olxg o.de un individuo a otro,

j

Se utiliza el término variacidén para referirse a cudnto difieren las mediciones de
una variable entre los sujetos en estudio. Se comparan las diferencias en la variacién
enire grupos. Existe mucha variacién, por ejemplo, en las edades de estudiantes
universitarios en las grandes ciudades, quizas van desde 17 hasta 70 afios. En con-
traste, esta variacion en universidades tradicionales en pequefios “pueblos aleda-
105 a un campus” es cominmente mas pequenia, de 17 a 25 afios.

Algunas variables muestran poca o ninguna varjacién dentro de un grupo,
como las edades de los alumnos de primer grado. Las caracteristicas de los sujetos en
estudio gue 1o varian se laman constantes. A veces, de manera intencional “mante-
nemos constantes las variables”. Por ejemplo, en un experimento sobre los efectos
de las bebidas alcohélicas en la conducta de) automovilista, usarfamos sujetos de
mas o menos el mismo peso, porque se sabe que las personas mas ligeras se embria-
gan conmayor rapidez que las mas pesadas. De esta manera, la reduccion del Heni-
po de reaccion al imanejar se alribuiria a la cantidad de alcohol consumida en Jugar
de alas diferencias en peso, “Manteniendo el peso constante”, eliminamos sus efec-
tos en la conducta del automovilista; puesto que el peso no variaba, una variacién
enel pesono podria explicar los resultados del experimento. Manteniendo constan-
tes el peso y cualquier otra variable que afecte la embriaguez, somos capaces de
aislar los efectos de consumo de alcohiol en la conducta de quien maneja.

(-3 variable dependients ¥ las variables independientes que la explican. Porlo
#comun, al recolectar datos, nuestro propésito consiste en investigar una sola varia-
ble que es de especial interés para nosotros. Queremos saber qué provoca un incre-
mento o disminucién en la cantidad de esta variable. ;Qué causa dicha “varia-
cion”? ¢ Cudles son sus puntuaciones dependientes? Esta variable de principal interés
se.gdenomina.variable dependiente la variable cuya variaci eremos explicar, Por
ejemplo, los afios sesenta se caracterizars LPOT 12 Mioieners i DE o T Bios
enmas de 40 ciudades durante un periodo de tres afios. En un esfuerzo por enten-
der y prevenir los disturbios, la Comisién Nacional de Asesoria sobre Desérdenes
Civiles (1968) se formé paradirigir un estudio cientifico. La incidencia de conducta
tumultuaria fue la variable dependiente. La comisién quiso explicar por qué los
disturbios ocurrieron en algunas ciudades pero no en otras. T
Las variables que se sospechaba estaban relacionadas con un incremento o dis-
minucién enla conducta tumultuaria también se midieron. Tales variables incluye-
ron la tasa de pobreza en las comunidades, el nmimero de quejas por brutalidad
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policiaca, las perturbaciones raciales en las semanas previas a un disturbio y el
numero de "simpatizantes comunistas” conocidos en una ciudad. Est:
predictorns que estin relacionadas g gue
conocen como variable.

predicen la variacion en la varighle dependiente, se
sindependientes.’ La tabla 1.5 distingue las caracteristicas
de las variables independientes y de las variables dependientes.

La comusién sobre desdrdenes civiles examing ciudades como sus sujetos de
investigacion, Bl equipo de investigacién de la cornisién encontrs que la incidencia
de los disturbios (la variable dependiente) estaba relacionada con las variables
independientes como el porcentaje de familias que viven en la pobreza, la suficiencia
de programas de asistencia social, el grado de participacién gubernamental ce las
minorias, la ocurrencia de “incidentes de elevada tension” y, éspecialmente persis-
tentes, informes de brutalidad policiaca. Para mostrar que existe relacion entre la
incidenda de brutalidad policiaca y la incidencia de disturbios, se dice que las ciu-
dades con elevada brutalidad policiaca tamibién tendieron a sufrir muchos distuc
bios. Esta afirmacidn ¥ otras similares involucran otras variables independientes
que conforman una teoria de protesta de ia conducts tumultuaria. Esta teoria propuso
el argumento de que las personas provocan disturbios en respuesta a las acciones
policiacas opresivas y debido a la frustracién por escasos servicios del gobierno.
Las ideas y datos estimulados por esta teorfa finalmente auspiciaron cambios en
politicas gubernamentales locales ¥ una reduccién en los desérdenes civiles
(Johnson, 1973: 376).

Los hallazgos de la comisién refutaron algunos mitos, creencias ampliatnente sos-
tenidas que son falsas v que estaban muy arraigadas, Especificamente, se desacredits la
teoria dé Ia conspirazion comunisia, R argumento politico que sostenia que los distur-
bios eran parte de una revolucion organizada para derrocar al gobierno de Estados
Unidos (Johnson, 1973: 376). {Por qué de manera tan inmediata las personas creyeron
que los disturbios representaban tna conspiracidn comnunista? Los mitos a menuco
surgen de explicaciones de sentido comuin reforzadas por eventos aislados o espo-

rddicos y por la retérica politica que aviva los miedos del electorado. La violencia
urbana de los afios sesenta ocurrié durante un periodo de cambio social rapido e

TaABLA1-2 Posibles relaciones entre las variables
independientes y dependientes

Variable independiente Variable dependiente

Causa U Efecto

Predictor U Resultado
Estimulo E— Respuesta
Intervencién — Resultado
(accion tomada)

Correlacién: Cambio asociado
cambio en una e en otra variable

variable
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o. Fri el frente doméstico habi
2ado con minorfas raciales, especialmente afroamericano
cién de la diseriminacion enla contratacion para empleos, enlas escuelas y en el uso
de instalaciones piblicas. Enlaescena nundial existia al mismo tiempo una “guerra
fria” entre los paises capitalistas deoccidente y los pajses comurustas; deestos dltimos,
sobre todo, la antigua Union Sovidtica y la Repiiblica Popular China, cuyos gobiernos
realizaron llamados abiertos a las armas y buscaron infiltrar esplasen Pstados Uniclos,
los cuales exaltarfan a los pobres y a las “minorias reprimidas” para sublevarse.
Ocasionalmente, organizaciones socialistas Jocales distribuyeron folletos enlos que
se hacia el llamado a un levantamiento armado para eliminar la opresion racial.
- Tales protestas, aisladas pero emocio-nalmente cargadas, facilitaron a los politicos
jugar con los miedos piblicos. Muchos politicos intentaron desacreditar a sus
oponentes que apeyaron o] carnbio racial acusandolos de tener inclinaciones
comunistas. En esta atmésfera, la ocurrencia de disturbios en barrios habitados por
minorias pobres a lo largo de Estados Unidos parecfa, a muchas personas, un
resultado verosimil de la conspiracion comunista. La tendencia del piblico para
" creer esta explicacion tan pronto fue reforzada por politicas raciales, asi como por la
incertidumbre y el temor que acompanaron los vertiginosos cambios sociales.
Cuando asi sucedié, los hechos demostraron que era swmamente dificil encon-
trar a los comuriistas entre los participantes del disturbio. Ademas, no habia ningu-
na diferencia en el ntmero de simpatizantes comunistas en ciudades donde los
disturbios ocurrieron y en ciudades donde no los hubo. El argumento de la conspi-
racién comurnista fue refutado, no fue apoyado por datos y no resisti6 el escrutinio
del andlisis estadistico. ~
Una teorfa cientifica es un argumento organizado que debe sex corroborado
por la evidencia empirica. Una teoria se “corrobora” cuando sus ideas predicen
exitosamente mediciones observables® Cuantos Imés datos se adquieran, més se
modificaran y refinarén las teorfas para mejorar su poder de prediccion y su senti-
do de comprension.

aun movimiento de log derechos civiles organi-

inciert )8 ¢ TEE
s, que exigian la elimina-

El proceso.de investigacion

4 El proceso de investigacion implica organiz
ciones empiricas que apoyen Ja teoria, y, entonces, reunir datos probatorios de tales
predicciones, El proceso de investigacion es acumulativo, es deciy, un 50 GO0

finuo, de acumuTEEGH J€ conocimis Ton Bl procest de ivestigacion clentifica com-

prende siete pasos que seran ensefiados en diferentes etapas: del 1 al 3'son los
principales temas en los cursos de teor

{2 en ciencias sociales; los pasos 4 y 5 se
cubren en cursos de metodologia, y los pasos 6y 7 se ensefian en cursos de estadis-
tica. Los siete pasos son los siguientes:

fnvestigacién.  Plantearnos una pregunta e identifi-

1. ESpeaﬁqu!la pregunia de
eguntar: (por qué estin

camos la variable dependiente. Por ejemplo, podemos pr
ocurriendo disturbios en algunas ciudades? .

. Revise la literatura cientifica.  Hacemos esto para asegurarnos de que no se
desperdicien tiempo y dinero recolectando datos que.ya existen. Buscamos la."fron-

H

ar ideas en una teoria, realizar predic-

4
§
{
H
H
i
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tgra del conocimien»to’ﬁ los Hmitgs exteriores de o que ya ha sido aprendido, por
‘ejemplo, sobre los distwbios. La investigacion bien informada y publicable extien-
de el conocimiento més alld de las fronteras. )

3 3. Pr.oponga una teoria y formule una hipdtesis. La teorfa involucra la organiza-
¢i6n de ideas en una forma légica que pueda explicar la variacion en la variable
dependiente. Al desarrollar una teorfa, identificamos las variables independientes
y hacemos declaraciones predecibles respecto de como pensamos que afectan a la
variable dependiente, asumiendo que la teoria es comprensible. Tales predicciones
se llaman hipétesis. Una hipdtesis es una prediccion sobre la relacion entre dos vari
bles: en_ella.se afirma.aue 10s. cambios. e lamedidg de una varinble indepentiente o

07 vl i Enmbios enla e By i Ad variable dépendienfe. [Cotne anAlz
capitulos posteriores; ung higgtesis iaibied indica 14 dlixe cion:deamarelacion, si
la variable independiente se relaciona con un incremento {direccién positiva) o una
disminucién (direccién negativa) en la variable dependiente.]

Las. hipétesis se géneran o “motivan” por la teoria —ideas probadas gue han
sido sicontradas en la literatura cientifica—, con modificaciones innovadoras del
investigador. La teoria nos lleva a i ¢

yesq»ltafc:‘fwo»s e corrobora.Por ejemplo;la-teoria.dedawme
fa condicta de disturbio motiva la siguiente hipdtesis

H,: Las ciudades con alta incidencia de brutalidad policiaca (variable indepen-
diente) estin sujetas a tener una elevada incidencia de desérdenes civiles
(variable dependiente).

Fn contraste, la teorfa de la conspiracion comunista en la conducta de disturbio da

origen a la siguiente hipdtesis:

H, Las ciudades con un gran ruimero de comunistas (variable independiente)
estdn sujetas a tener una elevada incidencia de desérdenes aiviles (variable
dependiente).

Ademds de probar la hip6tesis, teorizar implica la organi s
y filosofias. La teoria, basada en la revision de la literatura, también guia en la
seleccién de variables “control”. Por ejemplo, al medir desérdenes civiles, debe-
mos controlar la tasa de delitos. Esto nos asegura que las ciudades con una alta
incidencia de disturbios no son simplemente ciudades con mucha criminalidad, en
las cuales la tasa de casos de delitos —no solo la brutalidad policiaca~, explicaria
parte de la incidencia en desércenes civiles. El concepto de control estadistico se

i estudia en el capitulo 2.

También.debemos notar que no todos los estidios cientificos emplean teorfa.
Mucha investigacion se lleva a cabo para resolver problemas practicos inmediatos o para
explorar nuevos fendmenos sobre los que se conoce tan poco quie formular una teorfa seria
imposible. Tales estudios se laman estudios exploratorios. Por ejemplo, alguen que
explora cuestiones privadas en Interniet empezatia cor

A con ideas y preguntas vaga-

.. mente organizadas.

=

==

e
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Hipdtesis

Prediceién sobre la relacion entre dos variables; en ella se afirma que los cambios enla
medida de una Variable independiente corresponderdn a cambios en la medida de
una variable dependiente.

. 4 3 de investigac En el disefio de investigacion se detalla
cérmo se medirdn, muestrearan y reunirén 1os datos. Los métodos comunes de la
clencia social incluyen la observacién directa del comportamiento, el experimento
de laboratorio, la encuesta, el andlisis de contenido enlos medios de cormunicacion
y el andlisis de datos existentes o “secundarios” (como informes policiacos'y cen-
s0s de poblacidn).

5. Recolect fista es normalmente la parte més costosa de la investigacion.
Se trata de “entrar en el campo” para informar a las personas sobre ¢l estudio y
recolectar datos utilizando el plan desarrollado en el paso 4. También es unz de las
partes mas agradables de la investigacion, pues pern ite al investigador salir dela
oficina y conocer nuevas y, a menudo, interesantes personas.

6. Analice los datos y sague conclusiones. s aqui donde entra el analisis estadis-

tico, tern”aﬁiri'ncxpal de este libro. Las hipotesis se prueban mediante la comparacion
de observaciones con predicciones tedricas. En el ejemplo de los disturbios, los
datos recolectados por la Comision Sobre Desérdenes Civiles apoyaron la hipote-
sis 1 y refutaronia 2, otorgando mayor credibilidad a la teorfa de protesta.

7. Difunda los resultados. Difundir significa diseminar ampliamente y compar-
tir. Los hallazgos cenfibicos se comparten con dos tipos de "audiencias™ el publico
y la comunidad cientifica.

Las audiencias publicas no sélo incluyen a los ciudadanos sino también a gru-
pos politicos'y empresariales, religlosos, de caridad y educativos, Los investigado-
Tes puedeﬂ'-exponex en foros publicos a manera de conferencias de prensa,
entrevistas, reuniones oficiales en la cludad, reunjones comunitarias y clases de
bachillerato. Tales charlas deben ser sencillas conceptual y estadisticamente.

Para la audiencia cientifica, la difusion de hallazgos de investigacion consiste
en presentar Jos descubrimientos en corferencias cientificas y libros que seran pu-
blicados o, mas cominmente, en articulos cortos en revistas especiahzadas. Lapu-
blicacién de la investigacion es un arduo proceso de revision entre pares —un sis-
tema de cormnprobaciones y acuerdos——, que idealmente aumenta al maximo la
probabilidad de que un frabajo publicado sea preciso e imparcial. Un mmanuscrito
cientffico sigue un procedimiento estricto. Cuando se completa, se somete al juicio
del editor de una revista especializada enla materia, quien, a su vez, envia copias
sin identificacién del autor a otros cientificos competentes en la materia. Esta revi
sidn “ciega” minimiza el prejuicio pérsonal; obliga a los revisores, sin embargo, a

que sean altamente escépticos con el manuscrito. Ellos escrutan cada, detalle bus-

cando fallas logicas, interpretaciones tendenciosas, muestras sin sondeo, medicion i

pobre o andlisis y conclusiones equivocados. 5i varios revisores estan de acuerdo

en quela investigacion es solida y que contribuird al avance del conocimiento, el :
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ed}toz{ podria af:eptar la publicacién si el espacio de impresidn esté disponible. Las
principales revistas, en la mayoria de los campos, son sumamente selectivas, pues
publican s6lo una de cada 10 solicitudes. Este procesp asegura que la investig,acién
seleccionada para su publicacion alcanza estandares profesionales. Los investi-
gac_lores que publican regularmente son practicantes de la ciencia altamente califi-
cados.

Los revisores de los manuscritos son, y deben ser, muy criticos; no del investi-
gador, sino de la calidad de los procedimientos cientificos que éste sigui6. Cientifi-
cos, investigadores serios de mercadotecnia, encuestadores y otros que asimilan el
trabajo estadistico desarrollado cuidadosamente, aprendena respetar y apreciar el
escrutinio de sus compafieros analistas. Carl Sagan expresd su preocupacion por la
falta de escepticismo que muchas personas muestran; pero también sefiald con or-
gullo Jos excelentes esfuerzos de aquellos comprometidos en realizar el trabajo de
la ciencia de manera correcta. El capitulo 2 se enfoca en el control del error yen
¢6mo esto exige un comprormiso concienzudlo para hacer el mejor esfuerzo al dixi-
gir el trabajo estadistico.

® INSENSATEZ Y FALACIAS ESTADISTICAS ®

El problema de los denominadores pequefios

Se debe tener cuidado al interpretar proporciones y porcentajes basados en
grupos sumamente pequefos; los niimeros pequefios en la linea base en reportes
de cambio de porcentaje son una particular fuente de confusién. La tabla 1-3 pre-
senta un ejemplo ficticio de lo que tipicamente ocurrio al principio de la epidemia
del SIDA.

El cambio de porcentaje se calcula como sigue:

#al iempo 2 - # al tiempo 1

Cambio de porcentaje =
#altiempo 1

TabLA 1-3  Cambio del porcentaje en el nimero de nuevos casos de SIDA
informados en un condado, de 1988 a 1989 por génexo
(datos ficticios) .

Nitmero de Niimero de

i Cambio de porcentaje
Género ‘nuevos casos en 1988 nuevos casos en 1989 dde 1988 a 1989
Hombres 78 ” T - 33%
Mujeres 4 7 . 75%

Total . 82 11 5%
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a tabla rhuestra que el incremento de porcenmje en la incidencia /de.l STDA fue mayor ’ . fin del mundo esté cerca. Considerando que Mary tiene una imaginacion vivi-
para mujeres que para hombres entre jos dos afios. Tales estad‘;. ticas se reporiarorn . da, exphque.por qué carece de imaginacion estadistica. .
3 menudo como evidencia de que la f:pidemia estaba extendiéndose mucho mas 3. Briaun estudjo sobre 105 estudiantes del liimo afio en una Pl-esﬁgiada universi-
rapidamente entre las mujeres que entre Jos hombres, sugiriendo que,el SIDA de - dac}, qg m'\'de ?1 srea de especializacién de 105 alumnos (psicolcgia, sosologia,
repente € habia vuelto una enfermedad “femenina”. De hecho, en 1989 s6lo 7 nuevos e quirmnica, inglés, arte, elgélera) y su afio de escolaridad (primerc, segundo, ter:
casos aparecieron entie mujeres, comparados con 104 en hombres. E] aparente : cero, tiltimo afio). En dicho estudio, joudl de estas mediciones Tepresenta LRa
' fendmeno “femenino” se debid al problema de un denominador pequeho. Eno - variable, y cudl una constante? -
sermejante situacién, un buen estadistico simplermente reportaria que habia muy . 4. Bn un estudio sobre los estudiantes universitarios del Glimo afo, se mide su o

poCos Casos de mujeres para realizar comparaciones significativas. promedio académico ¥ SU CONSUINO de alcohol durante el mes anterior. Formule
- . . e - unahiptesis para cstas dos variablese indigue cudlesla yariable independien-
te y cudl es la variable dependiente. iPodrian generalizarse 1os resultados de
_____ S estudiantes-del Gltimo afio al conjunto de estudiantes de la universidad? JPor qué?
; 5. Para una muestra de personas sin hogat, usted se interesa en 12 relacion entye
géneroy tipos de lugares para dormir (donde el sujeto pasd la noche anterior).
;Cudlesla variable independiente, ¥ cudl la dependiente?
6. Bobposee una Henda de libros y computadoras lamada InfoMariacs. El calcu-
: 161a proporcidn de sus ganancias qué resultan de vender programas de COmMpu-
A1 calcular una fraccién i tadora y obtuvouna respuesta de 2.49. ; Bsto podria ser correcto? Explique su
respuesta.
nurmer 7. iCudlesla caracteristica esencial de la ciencia que la distingue de otras formas
denorminador entero H de indagar sobre la naturaleza?
- i 8. Identifique una creencia comun que usted sospeche que se liate de un mito.
Al calcular una proporcion: : Sugiera qué tipos de datos serian recolectados para descubriy el mito. (COmMo’ S
se podria aplicar el pensamiento pro}’;orcional para desafiar esta falsedad am-
= cociente pliamente sostenicda?

i 9. Para darse unaidea de qué tan organizados estan los procedimientos cientif-
cos, vaya a una hemeroteca y hojee varias publicaciones cientificas, como
American Sociological Review, Armerican Journal of Sociology. Journal of the American
Psychological Association, Journal of Health and Social Behavidr, Administrative

Formulas en e
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Al mostrar el trabajo cuando se efectian caleulos:

Simbolo = formula = contenido de la for1 nula = respuesta

Fraccidn =

| . (2] # en una categor
Proporcion = del grupo total en una cate oria] = T -
P pldelgrap & # en e} grupo total

A} calcular un porcentaje:

Porcentaje = % [del grupo total en und categorial = p (100)

Seience Quarterly, Criminology, Social Services Review, American Journal of
Al caleular una tasa: J Psychology, American Political Science Review, Review of Public Administration y
. ¥ Political Science Quarterly. Note la abundancia de tablas estadisticas v graficas
Tasa de pcurrendia = (p) (0 rusmero base G60) ; en esos articulos. Observa también que todos 108 articulos en log diferentes .
. . . . H voltimenes tienen encabezados de secciones similares.
Fe Al calcular un cambio de porcentaje: . ! -

a) Fnlistelos tftulos de por Jo menos cinco articulos de tres diferentes revistas.
by Compare tales listas con las siete fases del proceso de investigacion y €0~
1 mente el resultado.

i i al bempO 9 -4 al iempo 1
Cambio de porcentaje = i e
. 4 a) iempo 1

reguntas para el ca yitulo 1 10. Suponga que, en Estados Unidos, un estadlo tuvo una tasa de mortalidad i

fanti] de 8.6 muertes por 1 000 nacidos vivos en 1998. En el afio 2000, el depar-
tamento -de salud publica estatal organiza una conferencia llamada Metas
2010, donde politicos ¥ funcionarios del gobierno buscan mejorar 1a salud
piiblica enelnuevo imilenio. Ellos establecieron una tasa optima de 6.0 muertes
infantiles por 1000 nacidos vivos para el aio 2010. Esta tasa Optima es vl

1. Unentrevistadorenunes rudio entendi¢ mala un encuestado y le anotd incorrecs
tamente la edad. ;Fue éstauna equivocacién o un error estadistico? Explique.
2. Mary Jones se ha preocupado por Jos desastres naturales, al notar que en un
solo afio hubo inundaciones en o] medio oeste, sequia en el sur y grandes terre-
motos en el oeste. Ella cree queé dichos eventos constituyen la prueba de que el
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1L

il la mayoria de los estados, el limite de velocidad interestatal es de 70
por hora. Se toman muestras aleatorias de la velocidad de los vehi ulos,
con un radar detector de velocidad. Se determina que la velocidad pro-
medio es de 74 millas por hora. El limite de velocidad establecido es un

- - estadistico, mientras que 74 millas por hora es
un estadistico.

fjercicios

i./

Ax

)

2]
el
L.

= COINO T2

2.

capitulo 1

N
anplete los espacios en blanco de la siguiente tabla (consulte e} apéndice A |
o): H

Praccion . Proporcidn Porcentaje
P L 4076 ’ ——
211
1
b) — - e R —
656
28 '
) . 0028 [
10 000 .
) B A7
S — JS— 23.22%
h e e 89.20%

Complete los espacios en blanco de Ja siguiente tabla (véase el apéndice A para ]i

repaso): « i
Fraccidn Proporcién Porcentaje
39
) - 2081
192
b} -w«l-li—.— e ‘
423 H
i
447
] B 0441 R ¢
: 10000
t
& [ 0877 — i
) C e B 45,50%

Ejercicios para el capiiuto 1

3

£

w

o

N

27

- En una conversacién casual después de clase, Jane v Ana descubren que po-
que p

seen un hdbito en comun. Para liberar tensién, ellas observan qué tan frecuen-
temente pueden atinarle a un cesto de basura lanzando una pelota de papel.
Jane hace alarde de que en 250 tiros, acert6 128 veces. En 265 tiros, Ana “encestd”
157, ;Quién es la mejor lanzadora? (Por qué?

- Como estadistico de una Jliga de basquetbol de una preparatoria local, usted

estd encargado de levar las estadisticas de los puntos anotados en los juegos.
Hasta ahora, Antonio “Tiro Caliente” Johnson ha intentado 73 tiros ¥ ha acerta-
do 34, mientras Clarence “"Golpeador” Williams ha intentado 52 tiros y ha
encestado 28, ;Qué jugador tene el porcentaje de anotacion mas alto?

Para cumplir con las recomendaciones de la Secretaria de Proteccion del Am-
biente, la cantidad de particulas suspendidas en el aire de la ciudad puede
exceder 69 partes por milldn, sélo el 15%.de los dias del afa sin que se tomen
medidas precautorias. ;Cudntos dias sucede esto?

- Scott, Sam y Sid, tres amigos qué empacan comestibles en un mercado local,

decidieron juntar sus propinas una tarde para comprar un regalo paca su ami-
ga Cindy, quien convalecia en el hospital. Scott cooperé con $15, Sam $12 y Sid
$10. ;Con qué proporcién de dinero confribuy6 cada uno para el regalo?

Un balneario va a seleccionar a 100 miembros para asistir a las Olimpiadas de
invierno, mitad hombres y mitad mujeres. Los grupos de edad serdn represen-
tados segiin la membresia proporcional. En otras palabras, si la membresia se
compone en su mayorfa de 31 a 40 afigs, principalmente individuos de este
grupo de edad hardn el viaje. La siguiente tabla muestra la composicion de la
membresia por edad y género. Complete las columnas de proporcién (p) y mi-
mero (i de asistentes) para cada grupo de edad por género. Muestre la férmula
general y un ejemplo de los cdleulos para al menos un grupo de edad.

Grupo de edad Ha}nbrcs P #de asistentes Mujeres ? # de asisientes
21-30 49 ' 80
31-40 170 : 217
41-50 169 176
5160 84 91
61+ 22 48
Totales 494 50 612 50

- Una corporacién con oficinas en Los Angeles y Nueva York capacitard a sus

asistentes administrativos en un nuevo programa de cémputo. Cada sesidon
integrard a 40 personas. Para que empleados de cada departamento reciban
capacitacién de inmediato, los participantes son elegidos utilizando cuotas por
departamento y ciudad. Porejemplo, si 10 por ciento de los asistentes adminis-
trativos estdn en el departamento de mercadotecnia en Los Angeles, 10 por
clento de los aprendices vendran de ese departamento. La siguiente tabla mues-
tra la composicién por departamento y cludad. Complete las columnas de pro-
porcion (p) y raimero (# de asistentes) para cada departamento y ciudad. Escri-
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ba la férmula general y, por lo menos, dé un ¢jemplo de los calculos para una
categoria de departamento-ciudad. :

Departamento (seccion)  Los Angeles  p #de asistentes  Nueva York  p #dvasistentes
Personal 36 43

Mercadotecnia 81 93

Envios 65 78

Administracion 24 31

Contabilidad 25 38

Totales 231 40 283 40

9. Usted estd interesado en el fendmeno de las placas de matricula personalizadas,
aquellas donde el duefio de un vehiculo leva su norbre o un dicho. En una
muestra aleatoria de 341 placas, usted encuentra que 73 estan personalizadas.

542 Qué proporcién de placas no lo estan?

lidad de estar “averrugacas”, jcudntas ranas macho esperarfa que tuvieran
verrugas?

11.. Complete la siguiente tabla calculando la tasa de confinamiento en una institu-
cién (prisiones y hospitales para enfermos mentales) por 100 mil habitantes.
Exponga la férmula general y los cdlculos para Anderson, Indiana.

Ntimero de personas Tasa por
Ciudad Poblacion confinadas en una institucién 100 000 habitantes
Anderson, Indiana 130 669 3981
Bellingham, Washington 127 780 1602
Duluth, Minnesata 239971 4610
Modesto, California 370522 4456

12, Complete la siguiente tabla calculando la tasa de confinamiento en una institu-
cién (prisiones y hospitales mentales) por 100 mil habitantes. Muestre la fdrmula
general ylos cdleulos para Bakersfield, California.

Ntinero de personas Tasa por
Ciudad Poblacisn confinadas en una Institucion 100 000 habitantes
Bakersfield, California, 543 477 10 808
Burlington, Caralina dal Norte,” 108213 1188
Great Falls, Montana, 77 691 787 X
Poughkeepsie, Nueva York . 259 462 11 082 .

0. giay 768 ranas en un estanque: 61 por ciento son machos, 75 por clento del total
—Henen verrugas. Suponiendo que machos y hembras tienen la misma probabi-

Ejercicios para el capitulo 1 29

13. Turner (1995) investigo los efectos del desempleo. Contactd a 5 612 personas, a

1

=

quienes considerd elegibles para el estudio porque habfan estado desempleadas
por lo menos una vez, desde que se incorporaron a la fuerza laboral. De estas
personas elegibles, realmente entrevistd a 3 617, entre las cuales, 1 252 se'intes
graron en un estudio a largo plazo. En el grupo de estudio a largo plazo, 154
estuvieron “recientemente desempleadas”, pues perdieron sus trabajos en los
ultimos tres afios; de ellas, 45 permanecian desempleadas.

a
b

(Qué proporeidn de los sujetos elegibles fue entrevistada?

¢Qué porcentaje de los que fueron entrevistados no participaron en el estu-
dio a'largo plazo? .
¢De los que si participaron, qué porcentaje quedd desempleado en los tlti-
mos tres afos?

d). (Qué porcentaje de los recientemente desemnpleados regresd a trabajar?

s =

. Turner (1995) investigd los efectos del desemplec. Bl contacté a 5 612 personas,
quienes considero elegibles para el estudio porque habian estado desempleadas
por lo menos una vez, desde que se incorporaron a la fuerza laboral, Dé estas
personas elegibles, realmente se entrevisté a 3 617, entre las cuales 1 252 se
identificaron para un estudio a largo plazo. Imagine que de las 1 252 personas
en el grupo de estudio a largo plazo, 732 eran hombres y 520 eran mujeres.
Entre las 154 recientemente desempleadas, 80 eran hombres y 74 mujeres. En-
tre las 45 que atin permanecian desempleadas, 25 eran hombres y 20 mujeres.

@) Eneste grupo de estudio a largo plazo, ;qué género tuvo mayor proporcién
de desempleo reciente?

b) Entre los recientemente desempleados, ¢fueron hombres o mujeres los méis
afortunados al regresar a la fuerza de trabajo?

15. Es el regreso del fin de semana y en el camnpus se eligi6é a un rey y una reina.

Cuando seanunciaron los resultados para Ja coronacién de la reina, se supo
que Natalia gané con 526 votos; la ganadora del segundo lugar obtuvo 510; las
siguientes cuatro recibieron 482, 325, 200 y 150 votos, respectivamente, y las
restantes 10 participantes alcanzaron un total de 1140 votos. En la fiesta para
los concursantes, usted descubre que Natalia viene de una familia numerosa, y
que 28 de sus parientes asisten a la misma universidad y votaron por ella.

13
b
¢

;Qué porcentaje de los 15 000 estudiantes votd en la eleccién?
{Del total de votos, qué porcentaje recibié Natalia?
Y Qué proporcidn del total de estudiantes representa la familia de Natalia?
Simplifique esta respuesta calculando una tasa.
;Fue el apoyo familiar un factor clave en la victoria de Natalia?

d

. Ert un estudio internacional de afiliacién religiosa, un investigador obtuvo los
“sigulentes datos de 2 465 encuestados seleccionados aleatoriamente (datos fic-

ticios). Complete la tabla en las columnas de proporcién (p) y porcentaje (%) de -

encuestados para cada religién.
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17. Para la Oficina de Censos de Estados Unidos, wn Area E

- Parala Oficina de Censos de Estados Unidos, un Area Estadistica Metropolita-

Numnero P Yo

814

Musulmanes 444
Hindies - 320
Budistas 148

+ Otras religiones 345
Personas sin religion 394
Totales 2465

tacdistica Metropolita-
na (AEM) es un condado con una ciudad central de 50 000 o mds habitantes
junto con Jos condados adyacentes, cuyas economias estdn estrechamente liga— :
das con Ia ciudad central. Los siguientes datos del censo de 1990 en Estados |
Unidos presentan poblaciones de las AEM clasificadas Por su situacion resi- :
dencial, :

a) Complete la columna de “Totales” en la tabla.
b) Calcule la proporcién (p) para cada area residencial en cada AEM. Exponga
la férmula general y un ejemplo de los caleulos para al menos uno de los |
casos. !
) ¢Qué AEM parece més rural que las otras?
Distribucion residencial
Arca Estadistica — - E
Metropolitann Rural Rural
T(AEM) urbano r no agricoln P Agricolu r Totales %
T 4
Abilene, TX, 107 052 11 620 983
Bakersfield, CA 455 300 ST B4 870 3307 i
Bellingham, Wa 75697 48 487 3596 |
Duluth, MN 167 424 71 271 1276 i
Poughkeepsie, NY 146 526 111 748 1188 :

na (AEM]) es un condado con una cudad central de 50 000 o mas habitantes
junto con los condados adyacentes, cuyas economias estdn estrechamente liga-
das con la ciudad central. Los siguientes datos del censo de 1990 en Estades !
Unidos presentan poblaciones EAM de las clasificadas por la situacion resi- |
dendial dentro de Ja AEM.

!
i

a) Complete la columna de “Totales” en Ja tabla.
b) Calcule la Proporcion (p) para cada rea residencial en cada AEM. Muestre
“la férmula general y un gjemplo de los caleulos para al menos uno de los
casos,
¢) ;Qué AEM parece mas rural que las otras?

S "

R

Aplicaciones opcionajes en compuladora para ¢l capitulo 1

Area Estadistica —

Metropolilana Rural Rural T

TAEM) trbano » no agricoln P Agricola p Totales
Abilene, TX 107 052 11 620 983
Anderson, IN 87 438 40 624 2597
Battle Creek, MI 95 188 37 967 2627
Burlington, NC 71289 35439 1485
Greal Falls, NY 63 531 12341 1819

i . .

iResuelva esta vieja adivinanza.

“Udhdo iba a St. Ives, encontré a un hombre con siete esposas.
Cada esposa téhia Siete sacos, cada saco tenia siete gatos.
Cada gato tenia sigte gatitos. : o
Gatitos, gatos, sacos ¥y espdsas, scudntos iban a St. Ives?

Aplicaciones opcionales en computadora para el capitulo 1

Siensuclase emplea las aplicaciones para computadora Optativas que acompaiian
este fexto, siga las instrucciones bésicas en el disco compacto de Computer Applications
Sfor The Statistical Imagination, para acceder a la informacion alli contenida, No se
requiere ninguna experiencia anterior con computadoras. El disco incluye el pro-
grama Statistical Packngefar the Social Sciences (SPSS),fm' Windows, Student Version,
Ademds, hay una variedad de corjuntos de datos, con descripciones completas,
ejercicios del capitulo relacionados con estos conjuntos de datos e ilustraciones
detalladas de como interpretar la informacién de la computadora. Pueden usarse
versiones anteriores de SPSS; pero la informacion resultante aparecerd con un for-
mato diferente,

ELSPSS for Windows, Student Version es mas que adecuado para aprender esta-
disticas basicas. Si usted guiere dirigir su propia investigacion, sin embargo, quizd
desee el acceso al sistema base completo de la versién regular (no del estudiante),
del SPSS for Windows o e] SPSS for Windows Graduate Pack. Estas versiones del SPSS
tienen varias ventajas, incluso una ventana de “Sintax Editor” que pega v guarda
comandos seleccionados con el ratén, para su uso posterior; no existen limitacio-
nes en el nimero de variables o e] tamafio de las muestras en los archivos de datos.

Los conjuntos de datos en el disco compacto Compulter Applications for The
Statistical Imaginafion se han modificado un poco para facilitar su comprension vy,
por consiguiente, no satisfacen los propositos de la investigacion real. Usted puede
solicitar el conjunto original de datos sin modificar las fuentes mencionadas en el
disco. Otros datos estdn disponibles en Internet por agencias gubernamentales y
fundaciones de investigacién como Ja Inter Universi ty Consortium for Political and
Social Research (ICPSR) y la National Opinion Research Center (NORC).

Para acceder a los ejercicios del capitulo 1, inserte el disco-compacto en el drive
del CDROM, haga clicen “Chapter Exercises” y luego en “Chapter 17, Este prirmer
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ejercicio incluye orientacion para el software estadistico SPSS for Windows con ins-
trucciones sobre como recuperar archivos del disco compacto. Una vez que el SPSS
for Windows se activa, haga clicen Help y luego en Tutorial. Siga el tutorial para que

e familiarice con lag ventanas, iconos y mentis basicos.

1. Cuando algujen realiza una declaracion objetiva sobre un objeto (o persona o situacion),
la declaracion describe una caracteristica que es realmente parte del objeto, por ejernp lo,
Ja declaracién: “La sefal de alto es roja.” Cuando alguien hace una declaracion subjetiva,
la declaracion describe una caracteristica del “sujeto” cbservador, mds que del objeto.
Las declaraciones subjetivas constituyen, por consiguiente, ideas personales u opinione:
que reflejan los prejuicios, distorsiones, puntos de vista personales o deformaciones del
individuo que hace la declaracién. Por ejemplo, alguien que es dalténico dirfa: “La sefal
de alto es gris.” Lo “grisicec” no es parte de la sefial, es 56lo la percepcién del sujeto

observador,

2. Este dato fue proporcionado por Jerry Tracey, meteorélogo de television de WVTM,
Birmingham, Alabama.

3. La abreviacion latina i.e. significa “esto es” (id est); e.g. significa “por ejemplo” (exempli
gratin).

4. Eltérmino independiente viene dela ciencia del laboratorio, donde variables predictoras
se manipulan independientemente de los resultados. Por ejemplo, en un estudio sabre
los efectos de una droga en ratas, la droga se administra a algunas ratas (el grupo
experimental); mientras un placebo (o droga falsa) se da a otro grupo igual (el grupo
control). La decision de qué ratas son asignadas a cada grupo, se hace
independientemente de medir qué ratas mejoran.

5. El término teoria a menudo se utiliza para designar una idea no corroborada, como en
“esto es 610 una teoria”; tal sentido no es el que se le atribuye en la ciencia. Las teorias
cientificas 1o estdn basadas en conjeturas u opiniones, sino en el andlisis objetivo de
datos cuidadosamente recolectados.
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