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“Examinadlo todo y quedaos con lo que vale” (1 Ts 5,21)

1. INTRODUCCION

Nadie quiere equivocarse de camino, todos quieren estar seguros de ir por el camino
correcto, siempre se quiere tener la certeza de que el camino elegido, el cual se sigue sea
el verdadero. Todos conocen el efecto que produce en cada uno, la sola posibilidad de la
equivocacion, del no saber donde se esta y a donde se va, esta certeza es necesaria para
la seguridad mental, emocional y espiritual de cada hombre y mujer.

No es cuestion de cuan coherente o cuanto esfuerzo se ponga, no es el resultado del
“voluntarismo” no es suficiente decir estoy seguro, es necesario estar seguro y esto es
producto del juicio cierto. Pero es necesario primero aprender a juzgar. Esta certeza en el
juicio permite avanzar lenta, trabajosamente, incluso cojeando pero seguro.

Desde el punto de vista del método, no hay nada mas decisivo que esa capacidad que
el hombre tiene de comparar todo lo que existe con su corazon, tal que, incluso cuando se
equivoca, aprende algo, ya que reconoce lo que corresponde y lo que no corresponde a lo
que realmente desea y busca. Pero esto requiere una apertura del espiritu la cual tiene
que educarse para comprender y utilizar adecuadamente el método ya que si bien es
connatural al hombre no es algo espontaneo, esta apertura no se mantiene
espontaneamente es necesario vivir intensamente la realidad.

La apertura a la realidad hay que educarla y para ello se requiere una atencién hacia
la realidad y una aceptacién de la realidad. El prejuicio impide la atencion porque afirma
una idea preconcebida insensibilizando la capacidad de darse cuenta de la totalidad de
los factores. Ademas, no permite acoger libremente y sin juzgar la realidad cerrando
prematuramente la comprension. La atencién permite por tanto abrirse de par en par a la
totalidad de los factores y la aceptacion permite abrazar conscientemente lo que aparece
delante de los sentidos y esto es fundamental para seguir un camino humano en el
conocimiento.

Este documento es un pequefo aporte a la reflexidon sobre el proceso de investigacion
cientifica desde un enfoque que pretende ser util desde una vision comprensiva y
humanista. Esta conformado por dos secciones y la presente introduccién. La seccion que
sigue a continuacién abordan aspectos sobre aspecto epistemoldgicos sobre la ciencia y
sobre el método de investigacidon. En la seccidn ultima, la mas extensa, se focaliza ya
sobre el cémo realizar un proceso de investigacion; en cuanto a qué se investigara, cual
es su marco tedrico, cuales son los objetivos y el problema de estudio y el como se
investigara en cuanto a la definicién del tipo de estudio, los procedimientos, el alcance y
los limites de la investigacion.

! Académico de la Universidad de los Andes, adscrito al Instituto de Investigaciones Econémicas Sociales de
la Facultad de Administracién y Ciencias Econdmicas y Sociales (IIES-FACES-ULA).
mailto:dramirez@ula.ve




2. UNAS PRECISIONES EPISTEMOLOGICAS

Para conocer se requiere tener conciencia de la coexistencia del ser, se conoce
porque se coexiste con otros, se observa a si mismo y a otros. No se puede pensar lo que
no se conoce. Se investiga para conocer, ya que en el analisis del objeto, el sujeto puede
encontrar el conocimiento y puede a su vez encontrarse a si mismo (re-conocimiento).
Esto resulta evidente cuando antes de hacer un juicio o establecer un concepto este se
nutre de la experiencia cultivada. Esta experiencia parte de la premisa que "antes de la
verdad existe lo verdadero" . El conocer pone de relieve la indispensable coexistencia,
copresencia y cooperacion del sujeto que aprehende y de un objeto que es aprehendido.

En el DRAE?, se dice que la opinidn es un juicio o un parecer que se forma de una
cosa cuestionable, de hecho cuando se habla de “opinidon publica” se refiere al juicio
comunmente aceptado y se dice que una persona se "casa con su opinién" cuando se
aferra a su juicio propio. En la antigliedad se utilizaba una distincidon entre la "opinion
comun" y la "opinion cultivada", para la "opinién comun" se utilizaba la palabra "doxa"
(66¢a) y para la "opinidn cultivada" la palabra "episteme" (émiorrun), esta ultima se utiliza
hoy en dia para referirnos a la epistemologia como al estudio de los fundamentos y
métodos del conocimiento cientifico.

Cuando se habla de ciencia, se habla de ese conocimiento cultivado, de un saber
cientifico. Para fines del documento se puede decir que “la ciencia es un modo de
conocimiento que aspira a formular mediante lenguaje riguroso y apropiado —en lo
posible, con auxilio del lenguaje matematico— leyes por medio de las cuales se rigen los
fenémenos®’.

En las ciencias sociales, las leyes se entienden como regularidades de
comportamiento probabilistico en cuanto a la relacién causa efecto. La ley, en este
sentido, indica que tal fendmeno ha de producirse segun una ley determinada, pero no
que el fenébmeno en cuestion haya forzosamente de producirse. Estas leyes de
comportamiento estadistico tienen en comun con las leyes de las ciencias naturales los
siguientes aspectos:

a) Ser capaces de describir series de fendmenos

b) Ser comprobables por medio de la observacion de los hechos y de la

experimentacion

c) Ser capaces de predecir acontecimientos futuros.

Asi mismo como existen muchos modos de conocer en las diversas ciencias y
disciplinas también existen muchas formas de comprobar y de predecir entre las diversas
ciencias. La forma como se compruebe y como se predice depende del grado de
desarrollo y formalidad que cada saber tiene. En el presente documento se trabaja sobre
un modo de comprobar y predecir a través de técnicas cuantitativas.

Como ser humano se estudia lo que lo afecta, lo que le interesa, lo que lo motiva,
de lo contrario no lo considera relevante o dentro de su campo de interés. La ciencia
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busca conocer para actuar en el objeto conocido con el fin de valorar, en la vida del
hombre, los efectos que el objeto conocido provoca en ella, en su propia naturaleza.

El objetivo de toda investigacién es conocer la verdad y para ello requiere formarse un
juicio metoddico sobre la realidad que se estudia. La capacidad de pensar es una verdad
pero no el principio del conocer. El conocimiento parte del objeto, del dato bajo estudio
que es fecundado por nuestra inteligencia. El objeto nos presenta asi su naturaleza, sus
elementos, sus matices, sus diferencias y semejanzas con otros objetos, datos y hechos.
A este se le preguntara de una forma u otra, tal vez una forma de preguntar no dé
respuesta alguna y por tanto se requerira preguntar nuevamente de otra forma y desde
otra perspectiva hasta hallar la forma, él método o él camino para que se obtenga alguna
respuesta y se pueda entrar en el conocer. De aqui que sea el objeto el que define el
método y no el método lo que define el objeto®.

Toda investigacion se sustenta en valores éticos, entre los que destacada el amor
a la verdad, la objetividad cientifica y un apego al realismo. El realismo exige que para
conocer el objeto, el método no puede ser imaginado por él (o los) sujeto (s) sino que es
impuesto por el objeto de investigacion.

2.1. Sobre el Método de Investigacién

El conocer adecuadamente, es conocer con un método adecuado al objeto, pero este
conocimiento esta limitado por nuestras formas de conocer. El "método cientifico" esta
limitado en cuanto que para ser util tiene que ser parcial y reduccionista.

La afirmaciéon anterior puede sonar para algunos sorprendente pero baste por el
momento un ejemplo. Si quisiera conocer una ciudad como Santiago, Buenos Aires o
Caracas podria hacerlo de dos formas, una es recorriendo sus calles y otra consultado
fotos y mapas. La primera me da una vivencia que no puede ser completamente
transmitida, la segunda es replicable a otros. Pero si adicionalmente tuviese poco tiempo
para visitar cada ciudad un mapa resultaria muy util para focalizar mi tiempo en los puntos
de interés, es decir me valgo de la experiencia acumulada por otros para optimizar mi
conocimiento. Para que el mapa sea Uutil tiene que estar a una escala adecuada,
reduciendo a lo minimo lo esencial pero mostrando las principales rutas y sitios.

El mapa, en este caso, es una representacion, un modelo parcial y reducido de la
ciudad, no es la verdad pero muestra puntos verdaderos de la realidad en los cuales
puedo focalizar mi atencion y descubrir matices, hechos o datos que los otros no vieron.
Notese que tener toda la realidad implicaria tener un modelo a escala real uno a uno de la
ciudad, pero no seria ni practico, ni util. La ciencia pretende ser "mas" ciencia en la
medida de que puede predecir acontecimientos o puede explicar mejor que el sentido
comun lo que acontece. Este afan de predecir y explicar nace del natural miedo humano
de reducir la incertidumbre y valorar los riesgos. Puede que sea imposible impedir un
huracan o un terremoto pero predecirlos permite reducir las perdidas de vidas y bienes.
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2.2. Paradigmas

En la ciencia se habla de paradigmas® que es como la "opinién mayoritaria" de los
"expertos" de como estudiar el hecho cientifico, la historia de ciencia muestra que estos
paradigmas cambian y son "validos" hasta cuando no son sostenibles por mas tiempo.
Estos paradigmas son el "modelo" de cobmo hacer ciencia y no existe un consenso Unico
por cuanto cada tipo de ciencia o disciplina requiere una forma particular de conocer.

Si se quiere conocer sobre matematicas se utilizaria un método axiomatico, deductivo.
Si se quiere reacciones quimicas, se utilizaria un laboratorio. Si se quiere saber cuantas
personas pueden comprar un producto se realiza un estudio de mercado. Pero un error
del paradigma es llevarlo al extremo de convertirlo en un sustituto de la realidad. En ese
caso se cae en el "cientificismo" que es creer que la ciencia basta para satisfacer todas
las necesidades de la inteligencia humana y que puede expresar todos los aspectos
reales, morales e intelectuales del hombre. El error esta en creer que lo razonable esta en
lo demostrable o légico simplemente, cuando lo demostrable es sdlo un aspecto de la
razon en cuanto procedimiento que reproduce los pasos necesarios para construir, por
ejemplo, un teorema a partir de unas premisas, asi como la légica ayuda a la
demostracion, por cuanto permite apuntar a la coherencia del procedimiento. Lo
importante es saber que un enfoque o paradigma no sustituye a la realidad.

® Un paradigma es una concepcién de cémo hacer un estudio cientifico, cuales deben ser los problemas que deben
abordarse, qué es lo que define el objeto, cuél es la naturaleza de los métodos y técnicas a utilizar, cudl es la informacion
requerida y como se debe explicar, interpretar o comprender los resultados de la investigacion.



Cuadro 1

Comparacion de las investigaciones cuantitativas y cualitativas

Elementos

Tipo de Investigacion

Cuantitativa

Cualitativa

Relaciéon objeto-sujeto

Resultado/fin

Tipo de conocimiento

Marco tedrico

Seleccion de variables

Tipos de variables

Calidad de la informacion

Muestra

Tipo de andlisis principal

El investigador es el que
decide, el investigado es
tratado como objeto pasivo

El producto es informacion.
Es fundamentalmente para el
conocimiento tedrico. No lleva
necesariamente a la
realizacion de acciones
concretas.

Es un conocimiento puntual
para un momento y un lugar
dado

Se define y construye al
planificar la investigacion

Pocas variables
seleccionadas y definidas
previamente

Enfatiza relaciones multiples
de variables de tipo
cuantitativo o cuantificable.
Variables nominales, de
orden, de intervalo o de
razon.

Enfatiza la confiabilidad

Grande. Cuanto mas mejor

Analisis de interdependencia
y relaciones de causalidad

Tanto el investigador como el
investigado participan en todos
los momentos de la
investigacion y viven la
transformacion

Involucra a los participantes en
las acciones. Motiva a la accion

Estudia los fendmenos dentro de
un contexto, dentro de un
proceso en evolucion

Se construye a través de los
diferentes momentos de la
investigacion

Las variables se van agregando
y refinando en el estudio de
campo

Enfasis en los aspectos
subjetivos-cualitativos.

Enfatiza la validez
Pequena, adecuada al objeto

Analisis descriptivo e
interpretativo

Fuente: Tomado y modificado de Pineda, Alvarado y Canales, 1994,13.



Estas notas metodoldgicas se inscribe dentro de un paradigma, que se considera util
pero no Unico, en el resumen del Cuadro 17 se muestran el enfoque cuantitativo, que es el
que se abordara en el texto y el enfoque cualitativo que es igualmente valido para otros
contextos. Estos dos ejemplos de enfoques muestran que cada uno aporta aspectos
relevantes para explicar situaciones y construir indicadores que permitan describir y
comprender la realidad. Mutuamente se ayudan y se pueden integrar en un proceso mas
amplio de estudio.

2.3. Investigacién cuantitativa

La investigacion cuantitativa se centra principalmente en tres aspectos; la
investigacion descriptiva , la relacional y la funcional o experimental: a) La investigacion
descriptiva es la etapa preparatoria del trabajo y permite ordenar el resultado de las
observaciones de las conductas, de las caracteristicas , factores y procedimientos
observados, se trabajan solo técnicas de analisis univariadas, b) la investigacion
relacional es mas compleja respecto a la descriptiva y permite establecer comparaciones
de variables entre grupos de estudio y control sin aplicar métodos estadisticos complejos
mas alla de las pruebas de inferencia de independencia y de contrastes de medias, y , por
ultimo, c) El analisis funcional experimental utiliza técnicas de analisis multivariado y
permite construir modelos comparando grupos de control versus grupos bajo estudio.

2.4. Tipos de investigacion

Toda investigacion es tanto tedrica como aplicada, ya sea cualitativa como
cuantitativa y en esta ultima se destacan tres tipos o niveles en el proceso de
investigacion que son los de tipo exploratoria, descriptiva y explicativa

a) Exploratorias: Son las investigaciones que pretenden darnos una vision general y

s6lo aproximada de los objetos de estudio.

b) Descriptivas: Su preocupacion primordial radica en describir algunas

caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fendmenos.

c) Explicativas: Son aquellos trabajos donde nuestra preocupacion se centra en

determinar los origenes o las causas de un determinado conjunto de fenémenos.
Su objetivo, por lo tanto, es conocer por qué suceden ciertos hechos, analizando
las relaciones causales existentes o, al menos, las condiciones en que ellos se
producen

3. SOBRE EL PROCESO DE INVESTIGACION

¢, Cual es el camino? Es la primera y obvia pregunta cuando se quiere realizar en un
viaje, y como todo viaje hay un punto de partida y un punto de llegada pero también hay
muchas rutas posibles. Lo mismo pasa en el método de investigacién, existen diversas
opiniones sobre qué estudiar, como se llama cada etapa, cuantas son, cual es su orden,
entre otros aspectos. Aqui se opta por un esquema simple pero no menos adecuado. Este
se resume en la figura 1 que se explicara a continuacién. En todo caso puede ser

" Tomado y modificado de Pineda, E. B., E. L. de Alvarado y tF. H. de Canales (1994) Metodologia de la investigacion.
Organizacion Panamericana de Salud. Washington, D. C. p. 13.



contrastado con otros textos mas formales pero en la comparaciéon notaran que se toma lo
esencial del proceso. Notese que aun cuando existe cierto orden logico y cronolégico del
proceso puede que excita un proceso de retroalimentacion entre las partes como la
retroalimentacién del marco tedrico en la reformulacion de los objetivos y a su vez de
estos a las hipotesis y a las variables a incluir en el estudio.

3.1. ¢(Qué se investigara?

En términos simples un problema es una cuestion que se quiere aclarar, en las
matematicas un problema es una proposicion dirigida a averiguar el modo de obtener un
resultado cuando ciertos datos son conocidos. En el campo de la investigacion se percibe
como un vacio o la ausencia de una respuesta ante una realidad dada y este se da
porque ignoramos como ocurren ciertos fendmenos, o cuando no podemos explicarnos
por qué ocurren. Esto refleja las dos grandes fuentes de temas de investigacion, la
primera surge porque se encuentran vacios o inconsistencia en el conocimiento
acumulado en el area de estudio y la segunda es porque no se tiene una respuesta o
solucion a algun acontecimiento con el que nos enfrentamos en la practica diaria.

Figural Se identifica
AV 1A Se delimita
¢Que se El problema : Se formulan
Investigara? P Sedescribe [ | jog objetivos [%,

@ Se explica A
- | ‘.'

-

|
h

_-~(~ Conocimiento sobre el i
iy 7 tema en términos de ( !

¢ Cuél es la base v c .

A «Conceptos :
tedrica del El Marco < «Teorias sobre el ;
roblema? Teorico problema

P «Antecedentes —>

@ *Datos estadisticos -
LT T Establecer los
¢ Como se Definir el procedimientos
. - Tipo de Definir la poblacién
? .

Investigara Estudio < oly muestra -
Recoger la I:> Presentacion
informacion del Informe

@ Construir las bases de
\-datos
Recoleccion | Presentacién | Analisis e Conclusiones y
de datos de datos interpretacion | recomendaciones
Fuente: Elaboracién propia.
3.1.1. El planteamiento del problema

La identificacion de los hechos, fendmenos o acontecimientos que se desean
conocer, delimitando describiendo y explicando la situacion que se quiere estudiar. Se
parte por reconocer él o los hechos que involucra el fendmeno bajo estudio. Termina



definiendo el problema que se quiere estudiar (objetivo central o general) y el como
abordarlo (objetivos especificos) por etapas sucesivas o sub-problemas.

Para el principiante definir un problema representa una mayor dificultad que para
quien ya esta investigando en un campo o que tiene una mayor practica sobre la cual
reflexiona, o trabaja con mayor frecuencia, o que lee sistematicamente, por ello se
aconseja trabajar sobre lo mas conocido. Como ayuda y sugerencia se plantea algunos
criterios para seleccionar un tema de investigacion los cuales se pueden resumir en las
siguientes lineas:

1. Escoger una tematica conocida. Es conveniente concentrarse en aquéllas areas
del conocimiento sobre las que ya se posee una informacion mas o menos
considerable y postergar para mejor ocasion el abordaje de temas sobre los que
no se conoce lo suficiente

2. Seleccionar un tema bien concreto y accesible: Es preferible definir un tema
concreto, bien delimitado y preciso, sobre el que pueda encontrarse suficiente
bibliografia y sea factible obtener suficientes datos de interés.

3. Buscar areas de trabajo en las que pueda contarse con una ayuda efectiva. Un
dicho dice que la rueda ya esta inventada y lo que toca es saber usarla, ningun
investigador puede crear todo el conocimiento se necesita de otros y de sus
experiencias para llegar un poco mas adelante en el conocimiento. Por ello
siempre es recomendable contar con apoyo externo cuando se comienza a
investigar y resulta util escoger temas en los que ya se esté trabajando y en los
cuales pueda contarse con el asesoramiento y la orientacién de profesores e
investigadores mas versados en la materia

4. Buscar un problema de investigacion que resulte de real interés. El tener una
genuina curiosidad para estudiar el tema seleccionado provee las energias y la
motivacion para desplegar los mejores esfuerzos en la superacion de los
inevitables inconvenientes que siempre se ha de enfrentar durante el proceso. La
practica de la investigacion nos suele enfrentar a dificultades que generan
ansiedades, ante las tareas rutinarias que se pueden volver tediosas, o ante el
esfuerzo que, en general, resulta bastante intenso y sostenido. Si no se tiene una
pasion y un interés sobre el tema sera dificil poder alcanzar la meta del informe
final

Muchas veces se destaca como una debilidad en la investigaciéon que el
investigador es un sujeto con una percepcién y una posicion sobre la realidad. Esto mas
que una debilidad es un dato que debe ser incorporado y utilizado ya que toda
investigacion cientifica debe considerar todos los datos o factores de la realidad. Para
explicarlo tomare un ejemplo de Giussani®. Si llamamos r (o0 "razén") o capacidad de
conocer del sujeto y llamamos v (o "valor") a la realidad que se quiere conocer una vez
que entran en el campo de interés humano y llamamos s (0 "sentimientos") la presencia
intermediaria.

ros=2v

La respuesta de algunos es eliminar la "s" con lo cual se llega a la paradoja de
cuanto algo mas me interesa conocer menos me es posible ya que mis sentimientos se
interponen, en segundo lugar se cae en el error de eliminar un factor de la realidad que
esta en juego. Giussani responde que "la cuestién no es eliminar el sentimiento, sino
situar al sentimiento en su justo lugar". El centro del problema es tener una postura una

8 Giussani, Ob. Cit., pp. 43, 45 y 46



actitud adecuada, un sentimiento apropiado, una moralidad y esta se sustenta en "que el
amor a la verdad del objeto sea siempre mayor que el apego a las opiniones que uno
tiene de antemano sobre él" y se puede concluir que "la suprema pobreza de espiritu es la
pobreza ante la verdad".

Figura 2
Criterios de la Delimitacién del Problema

l ¢Como ha sido el comportamiento del

Debe expresar una
relacién de variables

consumo en chile durante el periodo
1960-20037?¢ Existen en los hogares
chilenos restricciones al crédito? ¢ Cual

: es su importancia en las decisiones de

: consumo ¢ Estas restricciones se

: intensificaron a consecuencia de la crisis
asiatica? ¢La lentitud de la recuperacion
iy la persistencia del desempleo es

- i producto de la existencia de restricciones
Debe posibilitar una ' al crédito?

prueba empirica de las s
relaciones de variables

Debe formularse en
forma de pregunta

Debe expresarse en una
dimension histérica

Debe definir la
poblacién bajo estudio

Fuente: Tomado y modificado de Pineda, Alvarado y Canales, 1994,43.

En la figura 2° se presenta un esquema sobre los criterios que delimitan el
planteamiento del problema los cuales se describen a continuacion:

1.

Debe expresar una relacion de variables: La claridad de un problema se
encuentra en la medida que se conocen su dimensiones o caracteristicas
fundamentales Las variables son caracteristicas o factores de la poblacién bajo
estudio que se pueden expresar en unidades o elecciones, estas se relaciona
entre si y conforman estructuras que son las que generan situaciones
problematicas o no. El describir el problema en términos de sus variables
permite definir los objetivos y construir el marco tedrico

Debe expresarse en forma de pregunta: El plantear el problema en forma de
pregunta exige responder y aclarar mas lo que se va a investigar, puesto que
esto ayuda a sistematizar las ideas y revisar diversas posiciones que existan al
respecto con lo que nos introduciremos en la fase siguiente de elaboracion del
marco tedrico. Otra alternativa es describir la situacion con el mayor numero de
aristas y perspectivas posibles de la situacion que se pretende resolver o
descubrir.

® Tomado y modificado a partir de Pineda, Alvarado y Canales, 1994,43.



3. Debe ser posible de verificar una comprobacion empirica de las variables: El
propdsito de la investigacion es comprobar o rechazar algo. Plantear un
problema es afinar su estructura formalmente. Se debe describir el problema
en términos concretos, explicitos y especificos, de manera que los argumentos
puedan ser investigados por medio de los procedimientos cientificos. Un
problema correctamente planteado esta parcialmente resuelto, a mayor
exactitud corresponden mas posibilidades de obtener una solucion
satisfactoria.

4. Debe expresarse en una dimension espacio-temporal concreta: La definicion
espacio temporal de la investigacion resulta practico y delimita el alcance de la
investigacion, ya que no se puede estudiar todo ni tampoco todo el tiempo.
Ademas las variables involucradas no se presenta siempre en el mismo estado
en dos lugares y momentos distintos®. Ademas de definir cuando y como
permite evaluar al factibilidad de realizar el estudio en el tiempo disponible y
con los recursos que se cuentan.

5. Debe delimitarse claramente la poblacion bajo estudio: El investigador debe ser
capaz no solo de describir y entender el problema sino también de verbalizarlo
en forma clara, precisa y accesible. En algunas ocasiones sabe lo que desea
hacer pero no sabe o puede comunicarlo a los demas y es necesario que
realice un esfuerzo por traducir su pensamiento a términos que el mismo
entienda y acepte para después poder comunicarlo a los demas. El problema
debe estar formulado claramente; describir los hechos, situaciones,
participantes, caracteristicas del fenomeno, lugares, fechas, conflictos, dramas,
situaciones dificiles, desenlaces, etc... que permita definir claramente porque lo
considera un problema y para quien -entendiendo por problema, la
problematica planteada o el fenémeno estudiado-

3.1.2. Objetivos de Investigacion

Una vez seleccionado un problema de interés y que en principio resulte factible se
hace necesario preguntar ;jcual es el sentido de estudiar el problema? y ¢qué
conocimientos se puede obtener de esta investigacion?, en esta fase inicial del trabajo,
los objetivos basicos que persigue la investigacion, debe ser definidos con rigurosidad y
en forma explicita.

El resultado final de esta etapa se encuentra en la formulacion del objetivo general que es
como se expresa el asunto de interés para el investigador. La palabra objetivo proviene
de ob-jectum, que significa "a donde se dirigen nuestras acciones" y se entiende como el
término o fin de los actos o como el fin o intento a que se dirige 0 encamina una accién u
operacion. Los objetivos son enunciados escritos sobre resultados a ser alcanzados en un
periodo determinado, asi como se muestra descriptivamente en la figura 3"".

19 Sirva de ejemplo esta idea simple, en un sistema de dos variables podemos tener 4 estados de relaciones posibles, por
ejemplo no vincularse, vincularse simultdneamente vincularse de un lado hacia el otro y viceversa, para estimar los
estados posibles de un sistema se representa por una relacién 28 ™ND: si N es igual a 2 componentes o variables el
resultado seria 4, pero si los componentes fueran 5 el numero de estados posibles seria de mas de un millén de
posibilidades (exactamente de 1.048.576)

1 Tomado y modificado de Pineda, Alvarado y Canales, 1994, 48.
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El objetivo formulado por el investigador debe ser uno y solo uno, mas de un
objetivo general expresa que el propésito de la investigacion no esta claramente definido
por tanto se debe revisar de nuevo la formulacién del problema o propésito de
investigacion. Este propdsito debe responder al asunto en cuestion o problema basico de
interés. Pero se refinan en la medida en que se profundiza el marco tedérico conceptual del
estudio

Los objetivos de investigacion tienen como propdsito: a) orientar las demas fases
del proceso de investigacion, b) determinar los limites y la amplitud del estudio, c)
Permitir definir las etapas que requiere el estudio y, por ultimo, d) situar el estudio dentro
de un contexto mas general.

Figura 3

Criterios de la Definiciéon de Objetivos

{

Deben estar dirigidos U :
al problema basico i Estimar una estructura de consumo para

: Chile durante el periodo 1960-2003
testando un modelo de restricciones de
Deben ser medibles y i liquidez presentado por Hayashi (1985)
observables i basado en una hipotesis mas general que
i la hipétesis del ciclo vital.

Deben ser claros y
precisos

Deben seguir un orden
16gico o metodolégico

Deben ser expresados
en verbos infinitivos
Fuente: Tomado y Modificado de Pineda, Alvarado y Canales, 1994,48.

Para ello deben estar dirigidos al problema planteado con el fin de dar un propésito
a la investigacion, y estos deben ser evaluables o medibles y observables en su
cumplimiento o no.
a) Los objetivos se relacionan directamente con el problema a estudiar y
siguen un orden légico, se redactan vinculando las variables relevantes y
se expresan con verbos en infinitivo, tales como: identificar, determinar,
establecer, distinguir, cuantificar, medir.
b) Los objetivos deben ser redactados de forma operacional que permitan ser
medibles y observables y asi poder ser evaluados o verificados.
c) Cada objetivo debe estar enfocado a un sélo aspecto del problema y deben
ser claros y precisos

11



3.2. (Cudl es la base teérica del problema?

Definido el problema de estudio es necesario recopilar los antecedentes, tanto
estadisticos, como bibliograficos, que permitan construir un marco comprensivo del
fendmeno y permita definir los factores que describen las relaciones y ayuden al analisis,
comprension y explicacion del problema. La validez interna y externa de una investigacion
se demuestra en las teorias que la apoyan y, en esa medida, los resultados pueden
generalizarse. El marco tedrico de la investigacion considera:

e Los conceptos explicitos e implicitos del problema

e Las metodologias utilizadas para analizar este tipo de problemas o
similares.

e Las relaciones tedricas y los conceptos adoptados.

e Elaborar los analisis tedricos de los cuales se desprenden las hipotesis.

e Las implicaciones tedricas del problema.-

El la revision bibliografica y de antecedentes, conocida como marco tedrico se
elabora una sintesis del contexto general (local, nacional y mundial) en la cual se ubica el
tema de la propuesta, se establece el estado actual del conocimiento del problema, las
brechas que existen y el vacio que se quiere llenar con el proyecto; el porqué y el cémo la
investigacion propuesta, se va a diferenciar de las investigaciones previas, y como
contribuira, con probabilidades de éxito, a la solucion o comprension del problema
planteado. Las funciones principales del marco tedrico son las siguientes:

e Orientar el conocimiento del tipo de investigacion

e Ampliar el horizonte de estudio, permitiendo expresar distintos puntos de
vista

e Conducir al establecimiento de hipodtesis

¢ Inspirar lineas de investigacion

e Prever la manera de interpretar los datos provenientes de la investigacion

3.2.1. Formulacion del Problema

La formulacién del problema, la construccion del marco conceptual y tedrico y el
planteamiento del problema son procesos que se distinguen légicamente pero en términos
cronolégicos se trabajan casi en paralelo, como se trata de ejemplificar en la figura 1 y en
la figura 4, pero se retroalimentan y se refuerzan mutuamente y a su vez deben mantener
una coherencia logica o congruencia entre las partes.
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Figura 4

-

Conocimiento sobre el tema :>  Hipétesis |

< - Conceptos > |Categorias

Teorias sobreeltema |  °
Antecedentes sobre el problema |:>  Variables i
Datos estadisticos relevantes |:> 1

w N e

Elementos conceptuales y tedricos

N

Fuente: Elaboracién propia

3.2.2. Construccion del Marco Teodrico

Para la construir del marco teérico debe plantear de forma explicita todos los

elementos del fendmenos en el proceso de analisis. Estos se pueden describir a través de
los siguientes pasos:

1.

Identificar los elementos que fundamenta el Tema: Consiste en identificar los
elementos tedricos para fundamentar el problema. De la revision de antecedentes
se obtienen los resultados en términos de factores y aspectos para fundamentar
el problema y los resultados de las diferentes teorias, investigaciones y datos
estadisticos que a juicio del investigador son pertinentes y le permita manejar con
experticia el codigo de comunicacién del campo de trabajo.

Seleccion de Variables principales: Seleccionar las variables principales o
elementos mas relevantes para el estudio del problema y de la revision de la
literatura adecuada. La variable central o variable dependiente se refiere
basicamente al problema y las variables explicativas o causales son las que
explican y causan la respuesta de la variable dependiente y son conocidas como
variables independientes, los parametros que vinculan a ambas son conocidos
como parametros estimados de comportamientos y en el analisis de regresion
como coeficientes de regresion o regresores.

Identificar las relaciones y enunciar las hipétesis: Identificar las relaciones entre las
variables y enunciar las hipotesis centrales y o complementarios con sus posibles
pruebas de contrastes a que deben ser sometidas para su validez o falsificacion
Disefio Experimental: Construir el esquema de las relaciones entre variables o
constructos tedricos sefalando sus vinculaciones principales y sus indicadores
empiricos o variables operacionales, esto ayuda a tener una vision del conjunto.
Elaborar Propuesta: Elaborar el marco conceptual del estudio que establezca los
antecedentes, proposiciones y metodologias especificos para el problema.

3.2.3. Partes del Marco Teoérico

El Marco Tedrico contiene tres partes claves:
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1. El marco tedrico propiamente dicho: Es un conjunto de proposiciones
referidas al problema de investigacion tomadas de una o mas teorias
existentes sobre el campo donde éste se ubica, con las modificaciones que
el investigador esté en condiciones o capacidad de introducirles, contiene
los antecedentes que se tienen sobre el problema suelen tener una mayor
consistencia logica, de tal modo que el problema resulta como derivado o
deducido de ese conjunto conceptual.

2. El marco referencial. Esta constituido por el conjunto de conocimientos que
otros estudiosos han logrado sobre el tema o el problema de investigacion
que se ha propuesto un investigador. Tanto este marco como los otros
proporcionan un contexto de referencia del problema a investigar.

3. El marco conceptual: Es, como lo indica su nombre, una elaboracion
conceptual del contexto en el cual se considera el problema. Esta
compuesto de referencias a sucesos y situaciones pertinentes, a resultados
de investigacion —incluye, por tanto, un marco de antecedentes—,
definiciones, supuestos, etc. Se podria decir que este marco es una
especie de constructo tedrico, sin grandes pretensiones de consistencia
I6gica entre las proposiciones que la componen, aun si utiliza conceptos de
alguna teoria existente. Ademas de establecer el tipo de pruebas de
verificacion para comprobar la certeza de las hipotesis planteadas.

3.24. Formulacién de Hipdtesis12

Las hipétesis, con la seleccién de las variables tedricas y operacionales, son los
principales productos de la revision bibliografica y de antecedentes en el proceso de
elaboracion del marco tedérico. Durante el proceso se debe disenar la prueba de contraste,
especificando qué metodologia se utilizara para encontrar la respuesta al problema, en
quiénes se estudiaran y qué métodos se aplicaran para la obtencion y analisis de los
datos y resultados.

Las hipdtesis es una suposicién o proposicion que establece la existencia de una
relacion entre dos o mas variables expresadas como hechos, fenémenos o factores o
entidades que deben ser sometida a prueba para ser aceptada como valida o rechazada
como falsa y su funcién consiste en delimitar el problema que se va a investigar. En este
ultimo sentido constituye un enlace o puente entre la teoria y la investigacion.

Las hipotesis se definen en términos de: a) su unidad de analisis que pueden ser
individuos , familia o instituciones, b) las variables que la conforman, entendidas como las
caracteristicas, factores o propiedades de las unidades de analisis y pueden ser variables
del tipo ordinal, ordinal de intervalo o de razén, y , c) por los elementos l6gicos, que
relacionan las unidades de analisis con las variables y a estas entre si en términos de:
mayor(>), menor(<) igual, conjuncién () exclusidn (v) negacion (~); entre otros signos™.

125610 en los casos de investigaciones explicativas es necesario formular claramente cuéles son las hipotesis de la
investigacion. En las investigaciones descriptivas y, con mas razon, en las exploratorias, es posible omitir las hipdtesis, ya
sea porque éstas son tan amplias y poco definidas que dicen muy poco a quien lee el informe de investigacion, o porque
no es posible o necesario verificarlas.

13 Existen muchos signos de relaciones binaria para el caso solo se han sefialados los basicos de la l6gica simbélica, en
economia se utilizan los simbolos de preferencia y en la teoria de juegos los simbolos de precedencia para construir
arboles de juego.
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3.2.5. Deduccion e Induccidn

Las hipotesis pueden ser formuladas a partir de un proceso deductivo o inductivo.
Las hipdtesis deductivas tienen como punto inicial una teoria o una proposicion general
que se aplica a situaciones particulares a través de un razonamiento deductivo (de lo
general a lo particular) se postulan principios teéricos a ser comprobados. Las hipotesis
inductivas parten de las observaciones particulares de los hechos y donde se detecta un
cierto patron recurrente que aparentemente representa una tendencia o fendmeno
recurrente que expresa una asociacion particular y que posteriormente, a partir de estas
observaciones parciales, ser quiere comprobar si expresa una ley general.

3.2.6. Criterios para la Formulacién de Hipotesis

Los criterios para la formulacion de una hipétesis tienen una gran correspondencia
con los criterios para el planteamiento de un problema y con los criterios para formular los
objetivos para ello véase y compare las figuras 2, 3y 5.

a) El enunciado o proposicién debe estar expresado de manera positiva y
simple, por ejemplo, “bajo restricciones de liquidez el consumo es
insensible a la tasa de interés” Esto quiere decir que el parametro o
pendiente que relaciona la tasa de interés como variable explicativa no
afecta al consumo o que estadisticamente su valor es cero.

b) Debe expresar una relacion entre las variables, en el ejemplo se tiene una
relacion entre la variable dependiente “consumo” y la variable explicativa
“tasa de interés”.

c) La relacion entre las variables planteadas en la hipétesis pueden ser
sometidas a pruebas de contraste sobre la validez de al afirmacion, para el
ejemplo se pueden hacer pruebas de correlacién, y de significancia de la
correlacién, también se pueden hacer pruebas de independencia entre
otras.

d) Por ultimo deben ser capaces de predecir un comportamiento en este caso
por ejemplo; cambios en la tasa de interés no van a modificar el patron de
consumo de los hogares que presentan restricciones de liquidez.
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Figura

Criterios de la Formulacion de Hipotesis

{

Se formulan en términos de | Ho1: Las decisiones de consumo dependen del
una afirmacidén simple

. ingreso corriente y no del ingreso permanente

Plantean una relacién entre
dos o més variables

| Ho2: El consumo es insensible a la tasa de
| interés

Ho3: Ante restricciones de liquidez la politica
i monetaria es ineficaz para reducir el paro

Deben ser posibles evaluar
las relaciones expresadas

Deben ser expresadas en
términos explicativos y
predictivos

Fuente: Tomado y Modificado de Pineda, Alvarado y Canales, 1994,66.

Las hipdtesis, al igual que los objetivos, tiene como requisitos que al ser
formuladas deben referirse a un sélo ambito de la realidad, deben ser claras y precisas en
sus términos de referencia y en su planteamiento debe estar implicito la técnica para
probarla por ello se recomienda que

a)

e)

3.2.7.

Los términos que se empleen deben ser claros y concretos para poder
definirlos de manera operacional, a fin de que cualquier investigador que
quiera replicar la investigacion, pueda hacerlo. Una hipétesis sin referencia
empirica constituye un juicio de valor. Si una hipotesis no puede ser
sometida a verificacion empirica, desde el punto de vista cientifico no tiene
validez.

Las hipotesis deben ser objetivas y no llevar algun juicio de valor; es decir,
no debe definirse el fendmeno con adjetivos tales como "mejor" o "peor”,
sino solamente tal y como pensamos que sucede en la realidad.

Las hipotesis deben ser especificas, no sélo en cuanto al problema, sino a
los indicadores que se van a emplear para medir las variables que estamos
estudiando.

Las hipotesis deben estar relacionadas con los recursos y las técnicas
disponibles. Esto quiere decir que cuando el investigador formule su
hipétesis debe saber si los recursos que posee son adecuados para la
comprobacion de la misma.

La hipotesis debe estar directamente relacionada con el marco tedrico de la
investigacion y derivarse de él.

Hipotesis y nivel de error

Generalmente las hipotesis, al ser enunciadas para su comprobaciéon o
falsificacion estadistica a través de pruebas inferenciales, se clasifican en hipétesis nula y
alternativa. Estas se postulan cuando se trata de discernir si existen diferencias
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significativas 0 no entre las estimaciones obtenidas y los parametros de la poblacion o,
entre estimaciones obtenidas en diferentes muestras.

La hipotesis nula se designa con el simbolo Ho. La hipétesis nula es aquella que
nos dice que no existen diferencias significativas entre los grupos. Una hipétesis nula es
importante por las siguientes razones: primero porque es una hipotesis que se acepta o
se rechaza segun sea el resultado de la investigacidon y en segundo lugar por el hecho de
contar con una hipoétesis nula ayuda a determinar si existe una diferencia significativa
entre los grupos y si no se debid al azar. En la mayoria de los casos se establece con el
propodsito explicito de ser rechazada, en este caso se espera que exista diferencias en el
resultado y la conclusion que se espera alcanzar es que se “rechaza la hipdtesis nula”, en
caso contrario, de que los datos disponibles no permitan encontrar evidencia para
rechazar la hipotesis nula, la conclusion seria “no se puede rechazar la hipétesis nula”.
La hipotesis nula es una hipotesis simple ya que se compara con un valor puntual y no
asume afirmaciones del tipo “mayor que” o “menor que” siempre se formula en términos
de “serigual a”.

La hipétesis alternativa se designa con el simbolo Ha. En ella se postula que las
estimaciones o valores observados en el universo, en la muestra o en una de las variables
en estudio no son equivalentes a los encontrados en otro universo, u otra muestra o
variable bajo analisis. Lo que significa que si existen diferencias significativas entre los
valores estimados. En esta circunstancia el valor obtenido puede ser mayor (>) o menor
(<) al valor comparado como umbral. Por ello se dice que la hipdtesis alternativa es una
hipotesis compleja ya que implica mas de un valor o resultado posible.

Figura 6

H, : se conocera como la hipdtesis nula. Esta es una
hipotesis simple, la cual se quiere probar o rechazar.

+ Error Tipo | = P (rechazar H, | H, es cierto)

H,: se conocera como la hipdtesis alternativa. Esta es una
hipotesis compuesta, lo cual es casi la negacion de H,

* Error Tipo Il = P (aceptar H,, | H, es cierto)

Realidad
Ho: Cierta Ha: Falsa
Ho: Aceptar (1-0) i
.y Confianza | Error Tipo Il

Decision
estadistica

Ha: No aceptar ¢ (1-h)

Error Tipo | Potencia

Fuente: Tomado y modificada a partir de Anderson, Black, Tathan y Hair (1999) Andlisis Multivariante.
Prentice Hall, Madrid.
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Para interpretar las pruebas de inferencias estadisticas el investigador especifica
los niveles aceptables de error estadistico. Los errores estadisticos se denominan
comunmente con los nombres de “Error Tipo I” y “Error Tipo II". El nivel del error Tipo |,
también se conoce como alfa™ (a) y se define como la probabilidad de rechazar la
hipotesis nula (Ho) cuando es cierta (“un positivo falso”), o dicho de otra forma, si partimos
de la presuncion de inocencia del inculpado entonces la hipotesis nula seria “Ho: Es
inocente”, entonces el error tipo | seria “declarar inocente a un culpable”. El investigador
define el nivel de error Tipo |, al establecer los margenes aceptables de error, por
convencion se asume un error del 5% como nivel tipico aceptable. Una probabilidad mas
interesante es (1—a) que se denomina como nivel de confianza de la prueba de
contraste con que se rechaza la hipétesis nula. En la figura 6'°, se relaciona el tipo de
error con los tipos de hipodtesis de investigacion.

Al definir el error Tipo |, el investigador también define el nivel de error Tipo Il que
es un error asociado y se conoce como error beta (B)'°. El error Tipo |l es la probabilidad
de fallar en rechazar la hipétesis nula cuando realmente es falsa. En otras palabras,
siguiendo el ejemplo anterior, seria “declarar inocente a un culpable”. La probabilidad
(1— B), se denomina potencia de la prueba de contraste. La potencia es la probabilidad
de rechazar correctamente la hipdtesis nula cuando debe ser rechazada.". Los errores
Tipo | y Tipo Il se encuentran inversamente relacionados, y a medida que el error del Tipo
| se reduce el error de Tipo Il aumenta, ya que al reducir el error Tipo | también se reduce
el poder de la prueba estadistica por ello el analista tiene que encontrar un equilibrio entre
el nivel del alfa y el nivel de potencia.'®

3.2.8. El disefio metodoldgico

El disefio metodoldgico del estudio se describe en el esquema anexo en la figura
7, como se muestra en el esquema, definido los objetivos de investigacion, se debe
decidir el cémo se recopila la informacion, como se operacionaliza, en términos del
cuestionario, como se evalua el instrumento y luego, cdmo se levanta la informacion. El
disefio metodoldgico es la base para planificar todas las actividades que demanda el
proyecto y para determinar los recursos humanos y financieros requeridos. Una
metodologia vaga o imprecisa no brinda elementos para evaluar la pertinencia de los
recursos empleados.

El disefio metodoldégico debe mostrar, en forma organizada, clara y precisa, como
se alcanzaran cada uno de los objetivos especificos propuestos. La metodologia debe
reflejar la estructura légica y el rigor cientifico del proceso de investigacion desde la
eleccion de un enfoque metodoldgico especifico (preguntas con hipotesis fundamentadas
correspondientes, disefios de la muestra o experimentales) hasta la forma como se van a
analizar, interpretar y presentar los resultados.

4 Anderson, Black, Tathan y Hair (1999) Analisis Multivariante. Prentice Hall, Madrid
!5 La figura 6 es tomadas y modificada de: Anderson, Black, Hair y Tathan; Ob. Cit..

16 Anderson, Black, Tathan y Hair (1999) Ob. Cit.

7 0b. Cit.

'8 para mas referencia ver; Anderson et. al. Ob. Cit.
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Figura 7

Disefio Metodolégico

Objetivo a Decidir el Método de
Investigar |::> Recoleccion de Informacion

Informacion Determinacion
Necesaria De Variables
[ Disefio del Cuestionario ]
Decidir Forma, ] Redactarlas
Orden y Contenido y Determinar las
de las Preguntas v Escalas

[ Evaluar el Cuestionario ]

Si es satisfactorio

Realizar el
Trabajo de Campo
Fuente: Elaboracién propia.

En el disefio metodolégico deben detallarse, los procedimientos, técnicas,
actividades y estrategias metodolégicas requeridas para la investigacion. Debera
indicarse, por tanto, el proceso a seguir en la recoleccion de la informacion, asi como en
la organizacion, sistematizacion y analisis de los datos.

3.2.9. Disefio Metodolégico de la Muestral9

La inferencia estadistica permite conocer las caracteristicas mas relevantes de una
poblacién a partir de observaciones parciales o muestras de la misma, permitiendo la
induccion de los resultados estadisticos bajo el supuesto que puede expandirse los
resultados a la poblacién en estudio. La muestra estadistica es una parte de la poblacién
con el fin de investigar, a partir del conocimiento de sus caracteristicas particulares, las
propiedades de toda la poblacién. La poblacion se entiende como un conjunto finito o
infinito de personas o elementos que presentan caracteristicas comunes.

La muestra debe ser representativa del universo de la cual se obtuvo y debe ser
aleatoria en cuanto a la manera de elegirla. Para que la muestra sea aceptable, desde el
punto de vista del analisis estadistico, debera reunir las siguientes caracteristicas:

o Debera seleccionarse de manera que sea representativa de la poblacion de
la cual se obtuvo.

e Debera ser confiable tal que permita obtener estimaciones de las
caracteristicas de la poblacion y proporcionar medidas de la precision del
error de estimacion.

e Debera ser la que provea mayor informaciéon con el menor costo. Aun cuan
esta ultima no es indispensable constituye un criterio deseable.

19 Esta seccion se refiere al caso de que se tenga que realizar un disefio muestral para la investigacion, en
estudios de series de tiempo normalmente no se tiene este tipo de situaciones.
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La muestra optima es aquella que reune las exigencias de eficiencia,
representatividad, seguridad y flexibilidad. La muestra mas eficiente es la que provee
mayor informacion por el menor costo. Siendo lo bastante pequeia como para evitar
gastos superfluos y lo suficientemente grande como para que el error de la muestra sea
aceptable. La muestra debe ser representativa, en cuanto debe permitir obtener
estimaciones de los valores de la poblacion o universo a partir de las medidas obtenidas.
Debe ser segura porque permite calcular medidas de la confiabilidad de las estimaciones.
Por ultimo, debe permitir interpretar estas estimaciones de la manera mas precisa, a
través de las pruebas estadisticas de hipoétesis acerca del universo.

La utilizacion o seleccién de una muestra para un estudio es aconsejable en los
siguientes casos:

e Cuando la poblacion sea muy grande y resulte muy costoso (para los
recursos disponibles) la enumeracién completa de cada uno de los
elementos que compone la poblaciéon. Por ejemplo un estudio sobre
intencion del voto.

e Cuando la poblacién es lo suficientemente homogénea que permite que
una muestra sea una imagen aceptable y representativa de la poblacién.
Por ejemplo un estudio sobre el rendimiento promedio de un cultivo de
papa en Mucuchies.

e Cuando en el proceso de investigacion de la caracteristica bajo estudio
produzca un dafo irreversible en el elemento o individuo seleccionado. Por
ejemplo un estudio para determinar la antigledad de una pieza
arqueologica sometida a Carbono 14.

Adicionalmente a las anteriores razones se pueden anadir otras limitaciones y
ventajas que se resumen en el cuadro que se muestra en el Anexo 3.

El muestreo aleatorio simple permite seleccionar una muestra sin conocer
previamente las caracteristicas del universo. Permite, ademas, comprobar facilmente la
exactitud de las estimaciones ya que los errores del muestreo estan sometidos a las leyes
estadisticas y por ultimo, permite obtener la informacion estadisticamente mas segura por
un costo minimo. Por tanto, las unidades seleccionadas representan mejor el universo en
sus caracteristicas principales y a medida que aumenta el tamafio de la muestra, se
incrementa la representatividad de la misma.

Existen dos tipos de muestreo aleatorio simple el con reemplazamiento y el sin
reemplazamiento. El muestreo aleatorio simple con reemplazamiento otorga la misma
probabilidad de seleccion a todos los elemento de la poblacion y coincide con el muestreo
de poblaciones infinitas ya que al ser devuelto cada elemento extraido a la poblacién
(luego de ser anotada sus caracteristicas) la poblacion es inagotable y el resultado de la
extraccion es independiente de las extracciones anteriores. El muestreo aleatorio simple
sin reemplazamiento, al igual que el método anterior tiene la misma probabilidad de ser
extraida, pero la poblacion es finita, por lo tanto, la probabilidad de que salga un elemento
dependera de los que fueron separados anteriormente para formar parte de la muestra, y
dejaron de ser seleccionables.

El muestreo estratificado aleatorio es un tipo de muestreo probabilistico que tiene

por objeto mejorar las estimaciones del muestreo aleatorio simple. A través del
agrupamiento previo de los elementos mas parecidos entre si, se divide la poblacion en
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subpoblaciones o estratos, dentro de cada uno de los cuales se hace una seleccion
aleatoria simple que puede ser con reemplazamiento o sin reemplazamiento.

El reparto del tamafo de la muestra entre los estratos o subpoblaciones suele
llamarse afijacion. Esta afijacion puede ser de tres tipos.

Afijacion uniforme. Consiste en repartir por igual la muestra entre todos los
estratos

Afijacion proporcional. Consiste en distribuir la muestra proporcionalmente
al numero de elemento de cada estrato

Afijacion o6ptima. Consiste en hacer el reparto proporcional al numero de
elementos y a la desviacion estandar de cada estrato teniendo en cuenta
de este modo la variabilidad o falta de homogeneidad de la subpoblacién

El tamafo de la muestra se ve afectado por diversos factores los mas relevantes
son los siguientes:

La homogeneidad o heterogeneidad de la poblacién. Cuanto mas
homogénea sea la poblacién o mayor grado de semejanza tenga sobre la
caracteristica bajo estudio, menor sera el numero de casos necesarios para
obtener una muestra que la represente con precision y, al contrario, cuanto
mas heterogénea sea, mas casos haran falta.

El numero de categorias, clases y el nUmero de casos. Cuanto mayor sea
el numero de subgrupos, mayor tendra que ser la muestra total necesaria
para obtener su medicidon estadistica precisa. El tamafio de la muestra que
se elija ha de ser lo bastante grande para permitir evaluar con precision las
clasificaciones importantes.

El tamafo de la muestra y la clase de muestreo. Bastara una muestra mas
pequefia cuando se emplea la estratificacion en vez de la seleccion al azar
ilimitada. Esto es porque la estratificacion reparte el total relativamente
heterogéneo en cierto numero de submuestras individualmente
homogéneas. Cuanta mas heterogénea sea la poblacidon, mayor sera la
posibilidad de reducir el numero de casos mediante la estratificacion.

El tamafio de la unidad de muestreo. Las grandes unidades de muestreo
resulta inutiles cuando la tabulacién de datos ha de referirse a familias o a
individuos.

En los métodos para la seleccion de la muestra se busca que no invaliden la
muestra para ello debe mantener el caracter representativo del universo y la validez de la
induccion estadistica. Los métodos de seleccién al azar mas comunes son los siguientes:

Seleccidon por sorteo: Para este método se enumera correlativamente la
totalidad del universo y se procede mas o menos similarmente a como se
realiza un sorteo de loteria preparandose bolitas u otro método similar que
representan el universo y que son introducidas en un cubiculo, bombo, etc.,
las cuales deben ser mezcladas y extraidas al azar tal y como se efectua
en sorteo cualquiera. Los numero extraidos corresponden a al enumeracion
establecida previamente en la lista, constituyendo la muestra.

Seleccidon a intervalos regulares: Este sistema proporciona una muestra
mas representativa que el sorteo ya que garantiza la obtencion de un corte
transversal de la muestra. Existen diversos tipos de seleccion, entre los
cuales se tiene el muestreo de una lista o fichero a intervalos regulares;
seleccion por los puestos que ocupan los elementos en las paginas o en
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numeracion por lineas; seleccion por medio de un cuadriculado en el mapa,
etc.

e Seleccion por parte de los entrevistadores: Este procedimiento tiene el
riesgo de introducir propensiones o vicios al sesgo del seleccionador, por lo
tanto no se recomienda.

e Uso de la tabla de numeros aleatorios: Es el método mas recomendado ya
que garantiza igual probabilidad de seleccion.

La formula que se aplica en el caso de tener una poblacion finita seria de acuerdo
a la ecuacion (1)
NZ?*S°?
n= 2 2?2 (1)
(N-1)®+2°%S
La seleccion de la muestra en una poblacién finita (N) sin reemplazamiento en un
muestreo aleatorio simple de cada estrato depende de tres parametros:

e Uno de los parametros es el nivel de confianza (Z o) de que la estimacion
se ajuste a la realidad dentro de la hipétesis de una distribucion normal, en
general se establece un nivel de confianza del 95% por lo cual se asume
que Z 542=1,96, si se quisiera tener un 100% de confianza eso implicaria
un censo y no una muestra.

e El segundo parametro es conocido como el nivel de error (e) que mide la
probabilidad de aceptar una hipdtesis que sea falsa como si fuera
verdadera o de rechazar una verdadera como si fuera falsa. El nivel de
error da una medida de con qué probabilidad una estimacién basada en la
muestra se aleja del valor obtenido en el censo. Para tener un nivel de 0%
de error la muestra debe coincidir con la poblacion. Los niveles de error
6ptimos se encuentran entre un 4 a 6% (no son complementarios con el
nivel de confianza), pero se ajustan de acuerdo a la disponibilidad de
recursos que disponga el investigador aceptandose como limite maximo un
40% de error.

e El tercer parametro es la variabilidad de la muestra, esta es la proporcion o
probabilidad con que aceptamos un ensayo previo, normalmente p
determina la proporcion (%) con que se acepta la hipotesis (variabilidad
positiva) y q=1-p; representa la probabilidad (%) con que se rechaza la
hipotesis (variabilidad negativa), la maxima variabilidad ocurre cuando
p=9=0,5. La varianza de la muestra (S2) viene dada por el producto de las
variabilidades S%=p*q.

Los pasos necesarios para determinar el tamafio de una muestra empleando el
muestreo aleatorio simple si se asume que la poblacién es conocida pero muy grande
(N — o) y se quiere estimar la media. Para ello es necesario partir de dos supuestos: en
primer lugar el nivel de confianza al que se quiere trabajar; en segundo lugar, cual es el
error maximo que se esta dispuestos a admitir en la estimacién, dado estos supuestos se
utiliza la ecuacioén (2).

2 2
n = Za:/ZS (2)

En este caso se debe evaluar si N >nw(nw —1) si esta condicion se cumple el
proceso termina aqui, y ese es el tamafo adecuado que se debe muestrear. Si no se
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cumple, se pasa a una fase siguiente que es el obtener el tamafo de la muestra segun la
siguiente formula de la ecuacion (3).

n=— = (3)

B

Para calcular el tamafo de muestra para la estimacion de proporciones
poblacionales se ha de tener en cuenta los mismos factores que en el caso de la media.
La formula de la ecuacion (4) que permitira determinar el tamafio muestral es la siguiente:

2 J—
n= N'ZZaIZP(Zl P) (4)
(N-De“+2;,,P1-P)

Donde; Z correspondiente al nivel de confianza elegido, P es proporcién de una
categoria de la variable, e es el error maximo. N es el tamafo de la poblacion

Existen otras férmulas y criterios a aplicar pero para ello se recomienda revisar la
siguiente literatura:

e Azorin, F. y Sanchez-Crespo, J.L. (1986). Métodos y Aplicaciones del Muestreo.
Madrid: Alianza Editorial.

e Blalock, H. (1994). Estadistica Social. México: Fondo de Cultura Econdmica.

e Briones, G. (1990). Métodos y Técnicas de Investigacion para las Ciencias
Sociales. México: Editorial Trillas.

e Gabaldon Mejia, N. (1973). “Algunos Conceptos de Muestreo”. Universidad Central
de Venezuela. Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales. Division de
Publicaciones, Caracas.

e Hoel, P. G. (1976). Introduccion a la Estadisticas Matematicas. Editorial Ariel,
Barcelona.

e Raj, D. (1992). Teoria del Muestreo. México: Fondo de Cultura Econdémica.

3.3. ¢Como se investigara?

En todo proceso de investigacion se debe tener claridad no solo del problema sino del
tipo de investigacion: si es exploratoria, descriptiva o explicativa. Esto definira los métodos
y su alcance, para ello se debe responder qué se investiga?, jcuales son las
caracteristicas del problema?, ;qué resultados pueden obtenerse? y  cuales son sus
limitantes?. Esto debe estar claramente definido en el disefio metodoldgico que es parte
del marco tedrico y de la propuesta de investigacion.

3.3.1. Valor tedrico

El método de analisis multivariante apunta a obtener un valor teérico que resulta
de una combinacién lineal de variables con ponderaciones determinadas empiricamente,
para ello todas las variables deben ser aleatorias y estar relacionadas de tal forma que
sus diferentes efectos no puedan ser interpretados separadamente con algun sentido. El
investigador especifica, a partir del marco tedrico y de las hipétesis derivadas, las
variables que constituyen el modelo. El valor tedérico o variable explicada (dependiente)
por k variables ponderadas (de X1 a XK) puede ser expresada matematicamente como:
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Valor Tedrico = w1 X1+ w2X2+ w3X3+... + WKXK

Donde Xi (para i = 1 a k) es la variable observada que explica el valor teérico y wi
es la ponderacion (o coeficientes) determinada por la técnica de estimacién
multivariante.

El resultado es un valor Unico que representa una combinacién del conjunto de
variables que mejor se adaptan al objeto del analisis, donde se valora el impacto conjunto
y la contribucion de cada variable separada al efecto del valor teérico en su conjunto.

3.3.2. Escala de medida

En el analisis de los datos implica separar, identificar y medir las variables del
estudio que represente con precision el concepto de nuestro interés. En la figura 7 se
muestra las diferentes escalas de medidas de las variables . Las variables se miden por el
tipo de dato; que pueden ser de tipo no métrico o cualitativo y métrico o cuantitativo. Los
datos cualitativos o no métricos son atributos, o propiedades categodricas que describen
un sujeto, por ejemplo®, si uno es hombre, no puede ser mujer. No hay cantidad de
“genero”, solo la condicién de ser hombre o ser mujer. En este caso se tiene un dato no
métrico nominal referido al género.

Las medidas no métricas pueden tener escalas nominales u ordinales. Una escala
nominal asigna un numero que se usa para etiquetar o identificar un sujeto u objetos
como, por ejemplo, ser catélico se le asigna el numero 1 y ser protestante se le asigna el
numero 2, ser musulman se le asigna el numero 3, ser judio se le asigna el numero 4 y
ser no creyente se asigna el numero 5. En una escala ordinal se busca establecer un
orden, una escala categérica donde su distancia no tiene mayor relevancia sino en cuanto
el establecer una jerarquia de mayor a menor importancia o preferencia, por ejemplo los
niveles de confianza de un cliente frente al servicio, o la escala de notas de evaluacion
de un curso.

Figura 8
4 Nominal :> Profesion
No
Metrica Ordinal :> Escala de
Notas
Escala de <
medidas Intervalos :> Temperatura
Métrica
Razon :> Ingreso
N
% Ob. Cit.

24



Fuente: Elaboracién propia.

Las escalas métricas proporcionan un nivel mayor de precision que las escalas no
métricas ya que permiten realizar casi todas las operaciones matematicas. Las escalas
métricas son de dos tipos las escalas de intervalos y las escalas de razoén, estas dos
escalas tienen unidades constantes de medidas de forma que la diferencia entre dos
puntos adyacentes de cualquier parte de la escala, son iguales. La diferencia entre las
escalas de intervalo y las de razén es que las de intervalo tienen un punto cero arbitrario,
mientras que las escalas de razoén tienen un punto de cero absoluto. Las escalas de
intervalos mas comunes son las de temperatura como la escala Celsius y Fahrenheit. Las
escalas de razén representan una medida de mayor precision, dado que poseen todas
las ventajas de las escalas inferiores mas un punto de cero absoluto.

La importancia de entender los diferentes tipos de escalas de medidas se debe a dos
razones, en primer lugar, el investigador debe identificar la escala de medida empleada de
cada variable de forma que no se estén utilizando datos no métricos como si fueran
métricos y en segundo lugar, sirve para determinar qué técnica de analisis multivariante
es la mas conveniente para los datos, lo cual debe ser considerado tanto para la variable
dependiente como para la variables explicativas.

3.3.3. Error de medida, validez y fiabilidad

Un tema complementario a la escala es el error de medida que consiste en que los
valores observados no son representativos de los verdaderos valores. El error de medida
puede surgir por imprecision en la medicion, por ejemplo; por proponer mas categorias
de respuesta que las que el entrevistado promedio puede distinguir. También surge por la
incapacidad de los encuestados a proporcionar informacion precisa, por ejemplo, el nivel
preciso de renta del hogar. El impacto del error de medida es introducir “ruido” en las
variables observadas, por lo cual la variable medida contendra una valor “verdadero” mas
un “ruido” (Variable observada = Valor verdadero +Ruido).

Al valorar el grado de error de medida se debe considerar la validez y la fiabilidad
de la medida. La validez es el grado en que la medida representa con precision lo que se
supone que representa. Para ello se debe conocer en profundidad lo que se va a medir y
solo entonces realizar la seleccion de la medida “correcta” de la forma mas precisa
posible, sin embargo la precisiéon no asegura la validez ya que se puede medir con
precision una variable errada y entre varias medidas posibles se debe elegir la de mayor
fiabilidad.

Garantizada la validez se debe considerar la fiabilidad de las medidas. La fiabilidad
es el grado en que la variable observada mide el valor “verdadero” y esta “libre de error’®'
y por lo tanto es lo opuesto al error de medida. Por tanto las medidas mas fiables
mostraran una mayor consistencia que las medidas menos fiables

En algunos estudios se construyen medidas compuestas para representar un
concepto, al representar un concepto a través de varias variables combinadas como
indicadores se trata de representar el concepto desde varias perspectivas dando una
visdn mas completa. El uso de indicadores multiples permite llegar a una especificacion

2L Op. Cit.
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mas precisa de las respuestas deseadas y no deja la fiabilidad a una Unica respuesta
sino a en la respuesta “tipica” de un conjunto de respuestas relacionadas.

Si bien los resultados inadecuados no dependen siempre del error de medida, la
presencia del error de medida es garantia de distorsidn en las relaciones observadas y
reduce significativamente las técnicas de estimacion ya que se aplica el principio de
“Garbage In, Garbage Out’?. El reducir el error de medida puede mejorar los resultados y
reforzar relaciones ya probadas.

3.3.4. Orientaciones Adicionales

La primera observacién es que el analisis multivariante no sustituye al analisis
tedrico conceptual sino que lo complementa un buen modelo conceptual orienta mas que
el cazar relaciones sin ningun fundamento tedrico. En la figura 8 se muestra algunos
esquemas donde se esquematiza las relaciones causales y sus diagramas de relaciones.
Esto permite visualizar tanto el tipo de relaciones como las técnicas estadisticas a aplicar
en la estimacion de los coeficientes o ponderadores para obtener el valor estimado o valor
tedrico de la relacion.

Adicionalmente, se debe guardar como criterios del estudio que las relaciones
tenga significacion practica, por ejemplo, si se estima un modelo de regresiéon donde las
variables consideradas son todas significativas estadisticamente al 95% pero su poder
explicativo es muy bajo, por ejemplo, con un coeficiente de determinacion del 10% , este
no puede ser un modelo confiable para tomar decisiones.

Lo anterior no sirve de razén para inclur en el modelo variables
indiscriminadamente ya que introduce errores de especificacion y sobre ajusta el modelo
reduciendo su capacidad de prediccion s6lo a la muestra, sin ningun poder de prediccion
o replicacion fuera de la muestra hacia la poblacion bajo estudio, con la posibilidad
adicional de generar un problema de multicolinealidad®® en la estimacion. Por ello se
plantean dos principios adicionales como son la parsimonia que es poder explicar lo mas
con lo menos y el principio de hacerlo lo mas sencillo posible que se resume en el
aforismo de “hagalo estupidamente simple o jestupido hagalo simple!”

22 Aforismo que dice que si “introduces basura en el sistema lo que obtendrés es basura”, GIGO.
2 Es |a creacion de una dependencia lineal entre las variables explicativas que representa més dimensiones espaciales de
que las que corresponde al modelo, en general la multicolinealidad es mas un problema de disefio que de muestra
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Figura 9

Relaciones Causales Diagrama de Relaciones
Variables Variables
Causales Causadas 7N
X4 X2
X, X, —— Y; \
a
(@ Y,
X, X, —— Y3 Xy X,
(b) Y, Y,
le XZ Yl
Xy X, X,
Yl )
(c)
Fuente: Anderson et al, 1999 Ys

El tamafo de la muestra o el numero de observaciones influye en la potencia
estadisticas ya que existe una relacion directa entre el tamafio de las observaciones y la
potencia de las técnicas de estimacidn de las relaciones y hace que las pruebas de
contraste sean mas sensibles y hace que cualquier variable tenga un coeficiente
significativo por ello los resultados deben evaluarse a la luz de la significancia practica de
los datos y del propdsito de la estimacion.

La capacidad predictiva del modelo es la primera prueba de validez de las
relaciones estimadas y eso se estudia a través de los errores de la prediccion que es la
distancia entre el valor observado de la muestra y el valor tedrico construido a través de la
relacion estimada, el analista debe utilizar los errores de prediccion como un punto de
partida para diagnosticar la validez de los resultados obtenidos y como un indicador de las
relaciones que quedan por explicar. Lo relevante es recordar que el objetivo no es obtener
el mejor “ajuste” para la muestra sino desarrollar un modelo significativo que describa la
poblacién en su conjunto.

3.4. Etapas o pasos generales

El esquema de proceso que se propone como una aproximacion general para el
diseno y estimacion del modelo consta de seis pasos minimos. La aproximacion se centra
en el andlisis de un plan de investigacion bien definido comenzando con un modelo
conceptual que detalle las relaciones a examinar para iniciar los trabajos empiricos,
incluyendo la seleccion de la técnica especifica y su proceso de aplicacion a los datos
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recopilados para el problema propuesto. Esto se resume en la figura 10. Este esquema
es lo suficientemente amplio como para considerar no soélo el uso del analisis de
regresion sino otras técnicas de analisis.

Figura 10

Definir el problema de investigacion, ]

los objetivos y la técnica de estimacion
Primer paso conveniente para los datos

L4

Desarrollo del proyecto de andlisis
a partir del modelo conceptual

Segundo paso

¢Cumple los
supuestos basicos
de la técnica de
Estimacion?

|

Estimacion y valoracion ]

T No Transformacioén de variables
ercer paso para cumplir los supuestos

Cuarto paso del ajuste del modelo

¢Es significativo el
modelo estimado?

Revisar los datos,
la técnica y los supuestos

Si
Quinto paso Interpretar
el valor tedrico
Sexto paso Validacion del modelo Multivariante

estimado y utilizarlo para
los fines previstos
Fuente: Elaboracién propia.

3.4.1. Definir el problema de investigacion y la técnica multivariante
conveniente

El punto de partida para cualquier analisis multivariante es definir el problema
de investigacion y los objetivos analiticos en términos conceptuales, antes de
especificar cualquier variable o medida. Es clave el modelo conceptual o
propuesta, definido en términos de: categorias de analisis, identificacién de
factores y relaciones, especificando los conceptos dependientes e independientes,
antes que las variables. El desarrollo de un modelo conceptual no es dominio
exclusivo del campo académico; se justifica, aun mas, en el mundo laboral donde
las decisiones tienen un mayor costo.

Con los objetivos y el modelo conceptual definido, el analista solo tiene
seleccionar la técnica multivariante adecuada. Luego de seleccionado el método
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de acuerdo al tipo de relaciones de dependencia e interdependencia, se
seleccionan las variables de acuerdo a los conceptos que se quieren estudiar.

La regresion multiple es el método de analisis mas usual cuando el problema
consiste es establecer una relacién entre una variable explicativa que se supone
esta relacionada con una o mas variables independientes. El fin es predecir los
cambios en la variable dependiente en respuestas a cambios en varias variables
independientes. Este fin se logra frecuentemente a través de la técnica de los
minimos cuadrados ordinarios, con el objeto de establecer la constancia de
relaciones estructurales entre variables, evaluar la validez o éxito de una politica y
realizar un prondstico puntual por ejemplo, sobre el valor del délar al cierre de un
ejercicio.

Para lograr el propdsito de vincular una variable dependiente (o criterio) con
un conjunto de variables explicativas, se debe alcanzar dos objetivos; el primero,
es maximizar la potencia conjunta de prediccion de las variables independientes
como una combinacion lineal y en segundo lugar, comparar dos 0 mas conjuntos
de variables independientes para buscar la de mayor poder predictivo con el
menor numero variables.

3.4.2. Desarrollo del proyecto de analisis

Establecido el modelo conceptual, se desarrolla el estudio de acuerdo al plan
de trabajo y de acuerdo a la técnica se evaluan los supuestos en que se sustenta
la técnica de estimacion. Los supuestos van desde la definicion del tamafio
minimo de la muestra®, pasando por los tipos de variables permitidas (métricas y
no métricas) y los supuestos del método de estimacion®® como linealidad y
normalidad, entro otros aspectos.

En esta etapa se construye la base de datos y se construye las variables
compuestas, se realizan andlisis univariantes de los datos®® y se evalian los
supuestos subyacentes del modelo y de la técnica multivariante a través de
analisis de relaciones?’ entre las variables.

3.4.2.1 Tamafo muestral y potencia estadistica

La potencia estadistica de la regresion multiple se refiere a la probabilidad de
detectar un nivel significativo de la relacién, usualmente se utiliza como medida el
coeficiente de determinacion (R?) que es un valor que va de 0% a 100% (0<R’<1),
este es sensible al tamafio muestral y al numero de variables, ya que a mayor
tamafio muestral y mayor ndmero de variables explicativas el coeficiente de
determinacion aumenta y tiende a uno, por este hecho se utilizan otras medidas
de bondad de ajuste como; el coeficiente de determinacién ajustado combinados
con el valor de la funcién de verosimilitud (“Log likelihood’), el criterio de

24 por ejemplo, en el modelo de regresion lineal lo ideal es tener 20 observaciones por variable, en un modelo de
componentes principales lo ideal es tener 50 observaciones por variables.

% por ejemplo para el modelo de regresién, se exige linealidad en los parametros, independencia entre las variables
explicativas o no multicolinealidad, varianza constante a lo largo de la muestra u homoscedasticidad y ausencia de
relacion entre los errores estimados o no autocorrelacion

% Estadisticos descriptivos como la media, la varianza, la asimetrfa y la concentracién

2 Matriz de covarianza y correlacion, valores caracteristicos, etc.
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informacion Akaike (AIC), criterio de prediccion del logaritmo de Amemiya (APC) y
el criterio bayesiano de informacién de Schwarz (SBI).

El tamafio muestral no sélo afecta la potencia estadistica, sino también la
capacidad de extrapolar los resultados, esto esta vinculado directamente con los
grados de libertad del modelo, cuanto mayo sean sus grados de libertad mayor
serd la capacidad de generalizar los resultados, para ello se recomienda una regla
heuristica: de guardar una relacién minima de 5 observaciones por variable
incluida. Por ejemplo, un modelo de dos variables explicativas y una variable
explicada seria de 15 observaciones, el nivel deseado deberia estar en una
relaciéon de 20 y el nivel 6ptimo es de 50 observaciones por variable, en este caso;
en un modelo de 2 variables explicativas y una dependiente seria de 150
observaciones.

3.4.2.2. Creacion de variables adicionales

La relacién basica del modelo de regresion multiple es de una asociacion lineal
de datos métricos, para estimar un conjunto de coeficientes o pendientes. Si los
datos no son métricos sino expresan un orden o una presencia de un evento o por
el contrario la relacion de las variables métricas es no lineal. En esto casos para
incorporar esta variable se requiere transformarlas. La transformacion de los datos
ofrecer un medio de modificar tanto las variables independientes como las
variables explicativas para mejorar o modificar la relacién entre las variables y
permitir el uso de variables no métricas en la creacion de la significancia conjunta
de la relacién. La transformacién de los datos responde a razones “tedricas” (por
la naturaleza de los datos) o “empiricas” (transformaciones producto del patron de
los datos).

Cuando los datos son del tipo categdrico, por ejemplo; sobre la situacion
civil de la relacién de pareja o el sexo del entrevistado, se incorpora a través de las
variables ficticias o binarias (“dummies”) donde la variable categdrica de referencia
asume un valor que generalmente es uno (1) el grupo de referencia y de cero (0) el
grupo omitido. Un método alternativo de codificaciéon de la variable ficticia es la
codificacion de efectos. En este caso el grupo omitido se codifica con el valor
menos uno (-1) en lugar del cero, asi, los coeficientes representas diferencias para
cualquier grupo respecto de la media de todos los grupos y no la media respecto
al grupo omitido. La diferencia entre uno y otro modelo se encuentra en la
interpretacion de los coeficientes de la variable ficticia.

Otra transformacién usual es la de convertir una relacion curvilinea en una
relacion lineal para ello se utilizan dos tipos de transformaciones las logaritmicas y
de polinomios. Estas ultimas, son muy utiles en transformaciones en relaciones
curvilineas simples y en especial en las de tipo de relaciones univariantes, existen
métodos de comparar formas funcionales pero no se garantiza que el elegido sea
la adecuada a la poblacién, aunque lo sea para la muestra. Por ejemplo una
relacion lineal es un polinomio de grado uno y un polinomio de grado dos es una
funcion cuadratica; por ejemplo:

Y=by+bs X;+ by X, 2

Donde bi son los coeficientes (para; i = 0,1,2) y Xi son las variables. El
término cubico o potencia de tercer grado es la mayor potencia utilizada
habitualmente. Los criterios de Amemiya, Akaike y Schwarz, sirven para elegir el
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grado de polinomio adecuado. El potencial problema de los polinomios es la de
introducir multicolinelidad en los estimadores y reducir los grados de libertad.

Cuando una variable independiente se ve afectada por otra variable
independiente cambiando su forma se dice que existe un efecto moderador, esto
se expresa como un efecto interaccion y es similar al término de interaccién que se
encuentra el analisis multivariante de la varianza. En el andlisis de regresion el
término moderador es una variable compuesta formada por la multiplicacion de X;
por el moderador X,, que entra en la ecuacion de regresion. La relacién con
efectos de interaccién se “modera” como:

Y=bo+bs X;+bsXo+ b3 X; X
Donde: by es la constante; b; X; es el efecto lineal de la primera variable, b,
X, es el efecto lineal de la segunda variable y b3 X; X, es el efecto moderador de
la primera sobre la segunda. Para comprobar si el efecto moderador es
significativo, se debe estimar primero la ecuacion sin moderar y luego estimar la
ecuacion con interaccion. Si el cambio en el poder explicativo es estadisticamente
significativo, entonces el efecto moderador debe ser incorporado en el modelo.

3.4.3. Evaluacion de los supuestos basicos de la técnica de estimacion

Las técnicas basadas en la inferencia estadistica deben tener en cuenta los
supuestos de normalidad multivariante, como la linealidad, independencia de los
términos de error e igualdad de las varianzas en una relacion de dependencia.
Antes de realizar cualquier pronéstico del modelo se debe asegurar el
cumplimiento de los supuestos estadisticos y conceptuales.

Estos analisis deben realizarse también después de estimado el modelo de
regresion en el paso siguiente. La contrastacion de los supuestos deben realizarse
no solo en la fases iniciales sino también después de que el modelo sea estimado.
El criterio es si en el proceso de calculo de los coeficientes y prediccion de la
variable dependiente, se cumplen los supuestos del analisis de regresion. Los
supuestos que se examina son los siguientes:

e Lalinealidad del fendbmeno medido

e La varianza constante del termino de error

e Laindependencia de los términos de error

e La normalidad de la distribucién del termino error

La principal medida del error de prediccion es el residuo que es la diferencia entre
el valor observado y el valor estimado como variable criterio. EI examen de los
graficos de residuos y de las variables independientes y de las predicciones son
basicos en la identificacién de los incumplimientos de los supuestos para el
conjunto del la relaciéon. Usualmente se utilizan los residuos estandarizados con el
fin de hacerlos comparables entre modelos y especificaciones. El grafico mas
habitual se construye con los residuos en el eje de las ordenadas y los valores
predichos en el eje de las abscisas Existen adicionalmente un conjunto de pruebas
formales que son propias para evaluar cada supuesto.

3.4.4. Estimacion del modelo y valoraciéon del ajuste del modelo
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Satisfecho los supuestos del modelo, se estima efectivamente el mismo ya sea
minimizando los errores, o la distancia, o maximizando la probabilidad de
ocurrencia del evento. Luego see realiza la valoracion global del ajuste del modelo,
el orden de evaluacion deberia seguir el siguiente orden.

i Evaluacion de los supuestos tedrico de las relaciones esperadas en la
estimacioén de los coeficientes, en este sentido se analiza el signo de la
relacion y el peso relativo del mismo en el modelo

ii. Evaluacion de la significancia estadistica de los coeficientes estimados
y de las relaciones globales o de interdependencia del modelo

iii. Evaluacion de los supuestos de la técnica multivariante empleada

La busqueda del mejor modelo estara dado por el que describa mejor la
poblacion en su conjunto y su por su capacidad predictiva en cuanto a replicar
valores fuera de la muestra.

Existen diversos procesos de busqueda secuencial los mas usuales son:
i La estimacion por etapas o paso a paso (“stepwise”)
ii. La adicion progresiva (“forward”)
iii. La eliminacién progresiva. ("backward”)
Por esto métodos se analizan la robustez y estabilidad de los parametros
estimados y su sensibilidad al sacar o introducir variables u observaciones. Si
existe una alta sensibilidad a ciertas observaciones se deben analizar esas
observaciones influyentes.

La estimacion paso a paso o por etapas se realiza de la siguiente manera:

e Se construye una matriz de correlacion parcial simple y se selecciona la
variable que tenga el mayor coeficiente de correlaciéon simple y se estima
una regresion lineal simple con esta variable.

e Se incorpora la segunda variable de mayor correlacion simple y se
compara si esta incorporacion contribuye significativamente a la explicacion
del modelo a través de una prueba F, en caso de no ser asi, se saca del
modelo y se incorpora la otra variable que le sigue en significacion y se
realiza el mismo proceso y se estima el modelo con esta nueva variable

e Esta posibilidad de eliminar e incorporar variables en forma sucesiva en el
modelo es lo que la define como “stepwise”. Con este método el
investigador debe asegurar un nivel minimo de error y trabajar con criterios
conservadores de Error Tipo | del 1% al 5%

La estimacion progresiva adicionando es similar a la estimacién paso a paso
s6lo que no se eliminan variables ya incorporadas significativas. La eliminacion
progresiva parte del modelo mas general incorporando todas las variables y luego
se van eliminando las variables no significativas desde las menos significativas y
se va evaluando la estabilidad del modelo y el cumplimiento de los supuestos.
Una vez eliminada o incorporada una nueva variable no se debe revertir la accion
posteriormente. También es posible combinar métodos de busqueda dependiendo
de la experticia o conocimiento del investigador. El principal problema potencial es
de generar multicolinealidad en el proceso de busqueda.

El modelo se selecciona de acuerdo al cumplimiento de los supuestos
establecidos desde el punto de vista: Tedrico o funcional, estadisticos inferenciales
y del método de estimacion multivariante o econométricos.

e Los supuestos tedricos, se vinculan respecto al signo esperado de la

relacién y a la magnitud esperada de la estimacion. Por ejemplo si se
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estima una funcion de produccion se espera que el coeficiente sea positivo
y exprese una relacion de rendimientos decrecientes entre el insumo vy el
producto.

e La significacion estadistica de los coeficientes se evaliua a través de
pruebas individuales de contraste de valores medios a través del error
estandar y el coeficiente estimado utilizando la distribucion “t Student” para
muestras pequefas o normal estandarizada, para muestras grandes.

e La significacion conjunta se realiza a través de una prueba de varianza
explicada utilizando el estadistico F , donde se contrasta la parte explicada
versus la parte no explicada del modelo y si es mayor o no al valor en tabla
para los grados de liberta respectivos y nivel de Error Tipo | establecido.

Un proceso importante es la identificacion de las observaciones influyentes que
pueden afectar a la y que pueden tener su origen en a) un error en la entrada de
los datos; b) una observacién valida aunque excepcional que es explicable por una
situacion extraordinaria; ¢) una observacion excepcional sin explicacion plausible y
; d) una observacion ordinaria en sus caracteristicas individuales pero excepcional
en su combinacion conjunta. Cada caso tiene una via de accion pero sin duda el
primer caso debe ser corregido o eliminado y los otros debe ser evaluado caso a
caso.

3.4.5. Interpretar el valor tedrico

Realizado un ajuste aceptable del modelo, toca interpretar los coeficientes
individuales y el valor tedrico de la relacién. La interpretacién se realiza
examinando los coeficientes estimados tanto en su signo como su magnitud. La
interpretacion puede conducir a la re-especificacion y re-estimacion del modelo en
términos de variables, formas funcionales y método de estimacion. El objetivo es
lograr la especificacion con la mayor capacidad explicativa que puedan
extrapolarse al total de la poblacién.

3.4.6. Validar el modelo estimado

Antes de convalidar los resultados se deben someter a un conjunto final de
diagnostico asegurando la capacidad explicativa y el grado de generalidad a la
poblacion de donde se extrajo la muestra. Esto se puede realizar dividiendo la
muestra en submuestras, dejando una submuestra que no es incluida en la
estimacion y dejandola, a esta submuuestra para pronosticarla con el modelo
estimado y con ello ver si esta submuestra no incluida es predecible o0 no con
coherencia utilizando el modelo estimado. Ademas se espera que el modelo
estimado sea inclusivo de otros modelos explicativos, es decir que tenga mayor
capacidad de incluir varias teoria competitivas y poder contrastarla una versus
otras.
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Anexo 1

Ventajas y Limitaciones del Uso del Muestreo

Ventajas
a) Economia de tiempo y dinero en

todas las etapas de una operacion

estadistica
b) Ampliacién del alcance de una

investigacion
c) Mejor entrenamiento, formacion y

control del personal que interviene

en la investigacion
d) Mayor control de la integralidad y

calidad de la enumeracion
e) Mayor rapidez y eficiencia en el

procesamiento y publicacién de los

datos
f) Menor demanda de persona ly de

otros recursos
g) Verificaciones posteriores a una

investigacion
h) Mayor confibilidad y precision en
los datos obtenidos

Limitaciones
a) No permite hacer calculos, proyecciones o

tabulaciones con respectos a areas, grupos
o sectores pequenos de una poblacion

cunado se requiere informacién mas precisa
b)Se puede generar una menor precision

sobre las caracteristicas de la poblacién y su

capacidad predictiva
c) El calulo de los resutados esta sujeto a los

errores del muestreo en si, ademas de los
errores que puedan contener los datosy que
inclusive aparecen en una enuemracion

total(errores ajenos al muestreo)
d) Existe la crencia que las investigaciones

completas ofrecen un margen mas solido y
eficiente de exactitud, que los resultados,

basados en la muestra
e) En base a una muestrase dificulta la

tabulacion cruzada de algunas

caracteristicas investigadas
f) La probabilidade del error se multiplican
en las diferentes operaciones que surjan de

Su propio mecanismo
g) La preparacion estadistico matematica del

muestrista (que selecciona la muestra y los
instrumentos) para el diseno eficiente de la

muestra en todas sus etapas

Fuente: Gabaldon Mejia, Nestor. 1973. "Algunos Conceptos de muestreo”
Universidad Central de Venezuela. Facultad de Ciencias Sociales. Division de

publicaciones. Caracas, Venezuela.
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