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ESCALAS DE MEDICION

Ing. Jorge Coronado Padilla, M. Sc.
Corporacion Universitaria Unitec

La medicion es un proceso inherente y consustancial a toda investigacion, sea
ésta cualitativa o cuantitativa. Medimos principalmente variables y ello de-
manda considerar tres elementos basicos: el instrumento de medicion, la escala
de medicion y el sistema de unidades de medicion. 1.a validez, consistencia y
confiabilidad de los datos medidos dependen, en buena parte, de la escala de
medicion que se adopte. He ahi la importancia de profundizar en el tema de
las escalas de medicion.

Aunque diferentes autores han definido el concepto de medicién
de distintas maneras, tal vez uno de los mas frecuentemente citados,
es aquel que expresa que /a medicion es el proceso de asignar, segin reglas bien
definidas, niimeros a propiedades de objetos.

Podtia decirse también que medir es estimar la magnitud de cierta
propiedad de uno o mas objetos con ayuda de un sistema métrico
especifico (instrumento de medicion, escala de medicion y unidades
de medicién). Las propiedades a que se hace referencia, son aspectos
observables o caracteristicas propias del mundo empirico. En cierto
modo, la anterior definicién se ajusta muy bien a los intereses de la in-
vestigacion social empirica, pero es evidente que se contrapone a los
aspectos mas teoricos del proceso de conocimiento. No obstante esta
limitacion, la definicion dada puede considerarse como un razonable
punto de partida para introducirse en aspectos logicos y conceptuales
de la medicién, aunque no es el interés del presente escrito.
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Conviene tener en cuenta siempre que no medimos objetos, pet-
sonas o colectividades en cuanto tales; medimos propiedades obser-
vables de ellas tales como peso, rendimiento laboral, integracion, etc.
En verdad, una propiedad puede ser expresada en términos cualitativos
o cuantitativos, o en ambos, si hacemos reduccion de los segundos a
los primeros. Por ejemplo, rural y urbano, alfabeto y analfabeto, son pro-
piedades expresadas al modo cualitativo, en categorias no ordenadas;
la mortalidad infantil se expresa cuantitativamente por medio de los
valores de la tasa correspondiente, por ejemplo 60 x 1000, y estos va-
lores a su vez pueden reducirse a expresion cualitativa si los transfor-
mamos en las categorfas de baja, moderada o alta mortalidad infantil.
La abstencion electoral puede expresarse porcentualmente como una
propiedad de un colectivo (comunidad, por ejemplo).

Las mediciones, en términos de rangos ordenados, estin a medio
camino entre los dos tipos anteriores, el cualitativo y el cuantitativo, y
los expresamos en términos de wayor que’y ‘menor gue’. Desde luego, la
distincién cualitativo-cuantitativa que hacemos respecto a propieda-
des de la realidad esta determinada por consideraciones muy diversas,
entre ellas, por los fines tedricos y/o pricticos de una investigacion
en particular, pero también depende de la naturaleza y propiedades
de la realidad misma.

Es preciso recordar que la medicién no es un fin en si misma, y
solo tiene legitimo sentido cuando se la percibe sirviendo a los fines
instrumentales del conocimiento teérico y pragmatico.

Escalas o niveles de medicion

Muchas personas tienen una nocion errénea acerca de la natu-
raleza de la medicién. La medicién incluye la evalnacion, un proceso
mediante el cual las cosas se diferencian. No esta limitada al uso de
instrumentos altamente desarrollados y refinados. Desde luego, tet-
moémetros, metros y crondémetros pueden utilizarse para medir de
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manera precisa temperatura, distancia y tiempo. Sin embargo, esas
variables pueden también medirse de manera informal mediante la
observacion —por el «ojo entrenado» u «ojo clinicor—. Se dice que
impresores expertos usando solo la vista y el tacto son capaces de
evaluar (medir) el grosor de una pelicula de tinta con un grado de pre-
cisién increfble: millonésimas de pulgada. Los sentidos son nuestros
metros para evaluar el medio que nos rodea. Cuando esas observa-
ciones se expresan utilizando el lenguaje de los numeros, el proceso
de medicién se ha completado. En efecto, hay una correspondencia
estrecha entre la madurez cientifica de una disciplina y el grado con
el cual las variables relevantes de esa disciplina pueden medirse de
manera objetiva y precisa.

Por ejemplo, la medicién en las ciencias sociales y en la educacion
generalmente produce numeros, pero éstos estan sin algunas de las
propiedades matematicas para la medicién de variables como tiempo,
distancia, area, peso o costo. Asi, la escala de medicion para evaluar el
coeficiente intelectual (Cl), difiere en forma significativa de la usada
para medir la estatura de una persona. Esto es importante debido
a que en la interpretacién de un valor influye la escala de medicion
correspondiente.

Una escala de medicion es el conjunto de los posibles valores que
una cierta variable puede tomar. Es un continuo de valores orde-
nados correlativamente, que admite un punto inicial y otro final. El
nivel en que una variable puede ser medida determina las propiedades
de medicién de una variable, el tipo de operaciones matematicas que
puede usarse apropiadamente con dicho nivel, las férmulas y pro-
cedimientos estadisticos que se utilizan para el analisis de datos y la
prueba de hipdtesis tedricas.

Las escalas o niveles de medicioén se utilizan para medir varia-
bles o atributos. Por lo general, se distinguen cuatro escalas o niveles
de medicién: nominal, ordinal, intervalos y escalas de proporcion,
cociente o razon. Las dos primeras (nominal y ordinal) se conocen
como escalas categéricas, y las dos ultimas (intervalo y razén) como
escalas numéricas. Las escalas categdricas se usan cominmente para
variables cualitativas, mientras que las numéricas son adecuadas para
la medicion de variables cuantitativas.
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Tabla 1. Tipos de variables vs. escalas de medicion

Sistema Institucional de In
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Datos o
variables

Ejemplos

Escala

Preguntas

Respuestas

Categdricas o
cualitativas

1. Nominal
2. Ordinal

¢Tienes pasaporter;
¢Tienes carro?;
¢Vives en casa
0 apartamentor;
dTienes los ojos
azules?

Si/NO
Dicotémicas

Numiricas,

Discretas

cuantitativas o
intervalares

Continuas

3. Intervalo
4. Razén o
proporcion

¢Cuantas
camisas tienes?;
¢Cuantos
hijos tienes?

Numero natural

¢Cuanto pesas?;

¢Cuanto mides?;

¢Cuanto dinero
ganas?

Numero real

Tabla 2. Ejemplos pricticos de variables y sus escalas de medicion

Iifigb(iz d]e-:‘:i:zfiligiﬁe Valotes de la variable Respuestas
Partido Liberal; conservador; Nominal
politico independiente; socialista

, Mujer; hombre :
_ Género Masculino; femenino Nominal

C”’Qg”m_‘” 0 Raza Negro; blanco; amarillo; Nominal

cualitativas mestizo; mulato
Nivel de Alto; medio; bajo Otrdinal

satisfaccion
Calificacion A;B;C;D; E Otrdinal
en el examen
Temperatura 0°-100° Intervalar
Cocficiente 70 - 150 puntos Intervalar
Noiri intelectual
[umiérica o

cuantitativa Peso 1-100 Kg Razon

Estatura 0 - 2.50 mts Razon
0 — 125 afios 0 — 125 afios Razon

107




v/

SITU Escalas de medicion

En la tabla 1 se presenta una relacion entre el tipo de variables
y las escalas de medicion. En la tabla 2 se dan ejemplos de estas va-
riables y de su respectiva escala de medicion. En los items subsi-
guientes haremos una descripciéon pormenorizada de cada uno de los
niveles mencionados.

Escala nominal

Hs la escala més elemental y la forma mas rudimentatia de medir.
En una escala como estas se clasifica a las unidades de estudio (ob-
jetos, personas, etc.) en categotias, basindose en una o mas caracte-
risticas, atributos o propiedades distintivas y observadas, dandole a
cada categoria un nombre (de ahi lo de «nominaly). Los nombres que se
emplean en la aplicacion de la escala nominal de medida no necesitan
ser nombres (alfabéticos o alfanuméricos) en el sentido estricto de la
palabra. También se pueden utilizar nimeros o numerales. Con las
escalas nominales (categdricas), los numeros asignados definen cada
grupo distinto y sirven meramente como etiquetas o identificadores.

Los nimeros hacen distinciones categbricas mas que cuantitati-
vas; cumplen una funcién puramente de clasificaciéon y no se pue-
den manipular aritméticamente; cada cifra representa una categotia
diferente. Por ejemplo, no tendtia sentido en este nivel de medicién,
calcular el promedio aritmético de diez codigos estudiantiles.

La magnitud de los nimeros no refleja orden (ascendente o des-
cendente) o jerarquia (mayor o menor) de alguna de las cosas a las que
fueron asignados, mas bien sélo sirven como cédigos de identidad.
Las observaciones no pueden ser ordenadas de menor a mayor o de
pequefio a grande, es decir, ninguna de las categorfas tiene mayor
jerarquia que la otra, Gnicamente estan reflejando diferencias en la
variable. Cualquier cuestion perteneciente a la magnitud de la variable
fundamental es irrelevante para la medicién nominal. LLa unica cues-
tién comparativa relevante para los datos nominales pertenece a si
dos observaciones son o no la misma.

En esta escala se tienen dos o mas categorias del item o variable

medida. Las variables nominales que incluyen dos categorias se deno-
minan dicotdmicas, como por ejemplo, el sexo (masculino o femenino),
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el tipo de escuela a la que se asiste (pablica o privada) y el estado de
salud de una persona (sano o enfermo). En una encuesta ordinaria,
una variable de este tipo permite las respuestas «Si» o «Now; en una
investigacion de laboratorio, correspondera a aquella que distingue la
presencia (el grupo experimental) o la ausencia (el grupo de control) de
una manifestacion fisica del experimento.

Para el caso de la variable ‘sexo’ sabemos que ésta tiene sélo dos
categorias: masculino y femenino.

Femenino
SEXO <: Masculino

St les asighamos una etiqueta o simbolo a cada categoria, esto
identifica exclusivamente a la categoria. Por ejemplo:

Q = Masculino
& = Femenino

St usamos numerales, es lo mismo. Aqui la eleccién de los nime-
ros es arbitraria:

1 = Masculino 2 = Masculino
Es igual

2 = Femenino 1 = Femenino

Las variables con tres o mas categorias se denominan multicotd-
micas O policotdmicas. Son ejemplos de estas variables las siguientes:
filiacion politica, carrera elegida, raza, canal de television preferido,
ocupacion, etc.

La filiacién politica es una variable nominal categorica. Si pretendié-

ramos operarla aritméticamente tendrfamos situaciones tan ilogicas
como ésta:
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Sean

1= liberal

2= conservador
3= independiente
4= socialista

5= otros

entonces,
1+2=3>> liberal + conservador = independiente.
¢Tiene sentido una afirmacién como la anterior?

Ejemplos de variables que deben ser medidas en escalas nomina-
les son:

* Clasificacién de los estudiantes por carreras (Administracion
— 1; Sistemas — 2; Electrénica — 3; Derecho — 4; etc.).

* Nacionalidad (colombiano, ruso, italiano, senegalés, etc.).

* Uso de anteojos (normales, bifocales, lentes de contacto, transi-
cién, etc.).

* Numero de camiseta de los jugadores en un equipo de futbol (1,
2, 3,..., 20).

* Numero de la cédula de ciudadania.

* Codigo de identificacion de un estudiante o un funcionario en
su carné.

* Colores (blanco, amarillo, azul, negro, naranja, etc.).

* Color de los ojos (negros, pardos, azules, verdes, etc.).

* Estado civil (soltero, casado, viudo, divorciado, unién libre).

* Profesion (ingeniero, abogado, médico, docente, etc.).

* Cereales cultivados en una region: trigo, maiz, centeno, soya, etc.

* Sexo (masculino, femenino).

* Afiliacion religiosa o politica (cristiano, musulman, catélico, etc.;
o liberal, conservador, independiente, etc.).

* Tipo de escuela (publica o privada).

* Carrera elegida (Ingenierfa, Medicina, Arquitectura, Biblioteco-
logia, etc.).

* Raza (blanco, negro, amarillo, mestizo, etc.).
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* Género (masculino, femenino).

¢ Ciudad de nacimiento.

e Canal de television.

* Sabor favorito de helado (vainilla, chocolate, fresa, etc.).
* Colores de automoviles conducidos por estudiantes.
e Barrio de residencia de los estudiantes.

* Bstrato (1, 2, 3,4, 5, 6).

* Nombres de personas, compaiifas, etc.

* Grupos sanguineos (O, A, B, AB).

* Numero del documento de identidad.

* Numero del carnet estudiantil.

Las unicas relaciones matematicas adecuadas a las escalas nomina-
les son las de equivalencia (=) o no equivalencia (#). Asi, una entidad
u objeto particular posee la caracteristica que define la clase (=) o no
la tiene (#). Las escalas nominales sélo admiten el calculo de propot-
ciones, porcentajes y razones.

Los datos empleados con este tipo de escalas consisten en con-
teos de frecuencias o tabulaciones del nimero de sucesos en cada
clase de la variable estudiada. Tales datos reciben denominaciones
diferentes como datos enumerativos, de frecuencias, de atributos o
de categoria.

Una representacion grafica de una escala nominal se presenta en

la figura 1.

Figura 1. Escalas nominales para la variable ‘estado civil’

CASADO SOLTERO Viupo SEPARADO UNION LIBRE

Viubo UNION LIBRE ~ SOLTERO CASADO SEPARADO

Notese que el orden de los identificadores (casado, soltero, etc.)
puede cambiar y la escala sigue siendo la misma y puede aplicarse de
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igual forma. Sin embargo, para datle a la escala cierto grado de pre-
sentacioén estética, podemos establecer un ordenamiento relativo de los
nombres de las categorias considerando aspectos propios del estado
civil que permiten diferenciar una categoria de otra. Por ejemplo, para
estar casado se necesita primero estar soltero; para estar viudo se
debe estar casado y asi sucesivamente. Por lo tanto, una presentacion
ideal de la escala anterior podria ser la que se muestra en la figura 2.

Figura 2. Escala nominal ordenada para la variable ‘estado civil’

SOLTERO CASADO Viupo UNION LIBRE SEPARADO

Escala ordinal

Una escala de medicién ordinal se logra cuando las observaciones
pueden colocarse en un orden relativo con respecto a la caracteristica
que se evalta, es decir, las categorfas de datos estan clasificadas u
ordenadas de acuerdo con la caracteristica especial que poseen. Aqui,
las etiquetas o simbolos de las categorias si indican jerarquia. Si utili-
zamos nimeros, la magnitud de estos no es arbitraria sino que repre-
senta el orden del rango del atributo observado. Se supone un con-
tinuo subyacente en los nimeros de modo que las relaciones tipicas
son, en este caso, «mas alto quer, «mayor que» o «preferible a». Solo
las relaciones «mayor quey, «menor que» e «igual a» tienen significado
en una escala de medicién ordinal.

Bajo una escala ordinal es posible clasificar u ordenar algunos
objetos o eventos que tengan diversas cantidades de alguna caracte-
ristica, basados en la caracteristica. Por ejemplo, podemos clasificar
familias de acuerdo con su condicién socio-econémica, estudiantes
de acuerdo con el orden en que terminan un examen, miembros mili-
tares pot su rango y participantes en un reinado de belleza segin sus
atractivos. Cuando los objetos o eventos se clasifican por una caracte-
ristica, es posible determinar qué objeto o evento tiene mas 0 menos
de la caracteristica comparado con otro; pero no podemos decit, ba-
sados en el orden solamente, en cuanto difieren. Consideremos, por
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ejemplo, tres objetos que se han ordenado como primero, segundo y
tercero, teniendo en cuenta alguna caracteristica. La cantidad en que
el objeto colocado en segundo lugar se diferencia del primero, no es
necesariamente igual a la cantidad en que difiere del objeto clasificado
en tercer lugar.

En este tipo de escalas, los datos son mutuamente excluyentes
(un individuo o medicién pertenece Gnicamente a una categotia), y
exhaustiva (cada individuo, objeto o medicién, debe pertenecer, obli-
gatoriamente, a una cualquiera de las categorias).

Para mayor claridad tomemos como referencia la clasificacién de
los cargos en una determinada empresa como se muestra a continua-
cién:

CARGO CODIGO
Presidente 10
Vicepresidente 9
Director General 8
Gerente de area 7
Subgerente 6
Jefe de seccion 5
Empleado A 4
Empleado B 3
Empleado C 2
Intendencia 1

Sabemos que el Presidente (10) es mas que el Vicepresidente (9),
éste mas que el Director General (8), a su vez este ultimo mds que
el Gerente de area (7) y asi sucesivamente; pero no puede precisarse
en cada caso cuanto mas. Tampoco podemos utilizar las operaciones
aritméticas basicas: no podriamos decir que 4 (empleado A) + 5 (jefe
de seccién) = 9 (vicepresidente); ni que 10 (presidente) + 5 (jefe de
seccion) = 2 (empleado C). Serfa absurdo, no tiene sentido.

No importa qué se asigne en el ejemplo anterior, al cargo mas alto

el rango numérico mds alto o el més bajo, siempre que seamos con-
secuentes al dar a las entidades su posicién relativa adecuada a la serie
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ordenada. Sin embargo, se ha generalizado la costumbre de asignar
los rangos numéricos mas bajos (1°, 2°, 3°, etc.) a los maés altos en la
escala. Asi, el ganador de una competencia recibe el rango de ‘prime-
ro’, el siguiente en orden, ‘segundo’, y asi sucesivamente.

Otros ejemplos de medicién ordinal son los que se hacen al dis-
tinguir la clase social, el grado académico, lugar en la clase, concursos
de belleza (en efecto, todas las variables expresadas como rangos) y
normas percentiles.

En términos generales, se miden en una escala ordinal, la mayor
parte de los atributos de los objetos o personas, tales como el sabor,
la belleza, la honestidad, la calidad de un servicio, etc.

Desde el punto de vista matematico, y al igual que las escalas no-
minales, las escalas ordinales s6lo admiten el calculo de proporciones,
porcentajes y razones.

Son ejemplos de variables que pueden ser medidas o representa-
das en escalas ordinales los siguientes:

* Notas escolares cualitativas (I - insuficiente; A - aceptable; B
- bueno; S - sobresaliente; E - excelente).

* Rangos militares (recluta, dragoneante, cabo, sargento, tenien-
te, etc.).

* Asignacion del orden de atencién segun llegada de pacientes
a consulta médica (primer turno, segundo turno, tercer tur-
no, etc.).

* Grado de escolaridad (primaria, bachillerato, técnico profesio-
nal, tecnélogo, universitario, etc.).

* Preferencia a la compra de productos de consumo (siempre,
frecuentemente, ocasionalmente, nunca).

* Htapa de desarrollo de un ser vivo (recién nacido, bebe, nifio,
joven, adulto, anciano).

* Clasificacion de peliculas por una comision especializada (meno-
res de 12 afios - 1; mayores de 12 aflos en compafifa de adultos
- 2; mayores de 18 afos - 3; categoria X - 4; triple X - 5).

* Madurez de una fruta en el momento de comprarla (verde, pin-
tona, madura, muy madura, podrida).
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* Calificaciones de un curso (A, B, C, ...)

e Calidad de vida en una ciudad.

* Grado de satisfaccién con la prestacién de un servicio publico.

* Posicién de un candidato politico segun su grado de popula-
ridad.

* Nivel socio-econémico.

* Clasificacién de los equipos de futbol durante el campeonato
nacional.

* (Clasificacion de los libros por afio de edicion.

* Grados de desnutricion de la poblacién infantil en una region.

¢ Intensidad de consumo de alcohol.

e Dias de la semana.

* Meses del afio.

Escala de intervalos

Las escalas de intervalo o cardinales son mas refinadas puesto que
ademas del orden o jerarquia entre categorias, las etiquetas o nimeros
consecutivos establecen intervalos iguales en la medicion (las distan-
cias entre categorfas son las mismas a lo largo de toda la escala). La
medicién en una escala de intervalos se basa en suponer que puede
conocerse exactamente la diferencia entre los objetos medidos segun
esta escala. Esto es, debe ser posible asignar un nimero a cada objeto
de modo tal que la diferencia entre los objetos quede reflejada por
la diferencia entre los numeros asignados. Por ejemplo, la diferencia
entre los valores 4 y 5 es la misma que entre los valores 1 y 2, o entre
9 y 10. Un cambio unitario en la escala reflejara siempre el mismo
cambio en el objeto medido.

Figura 3. Formato de escala de intervalo

Intervalo Constante
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Las variables medidas en escalas de intervalo dan una idea de cudnto
0 de qué tamario es lo que se esta midiendo. Por ejemplo, qué tan calido
o frio es, qué tan cerca o lejos esta, qué tan triste o alegre se siente, qué
tan pesado o liviano es. Igualmente, con las variables de intervalo, los
margenes de error pueden definirse mejor y son mas faciles de manejar
porque las puntuaciones se pueden redondear aplicando las reglas de
aproximacién matematica.

En este tipo de medida puede utilizarse cualquier unidad, sea cual
sea su magnitud; y la eleccion del cero (origen) puede hacerse de modo
arbitrario. El cero no representa conceptos como ‘ninguno’, ‘vacio” o
‘nada’; es decir, cero no representa la ausencia de la caracteristica me-
dida; representa un punto conveniente del cual se marcan intervalos de
igual magnitud para construir la escala. Este punto podria colocarse en
cualquier posicion dentro del rango posible de la variable que se mide.

La medicion de la temperatura en una escala de grados Centigrados
o Fahrenheit constituye una medicion por intervalos tipica. La eleccion
del origen (cero) es arbitraria, no implica que realmente haya cero (nin-
guna) temperatura (incluso en ambas escalas el cero es diferente). Por
ejemplo, la diferencia entre las temperaturas (enetgfa cinética) de 50° y
51° es idéntica en magnitud a la diferencia entre 70° y 71°. Para la escala
centigrada de temperatura, la temperatura a la cual el agua se congela se
asigna a 0 °C; para la escala Fahrenheit, el punto en el que una solucién
salina saturada se congela se asigna a 0 °FE

Sila temperatura de ayer era de 17 °C y la de hoy es de 20 °C, po-
demos decir no solamente que la temperatura de hoy supera la de ayer,
sino también que la diferencia entre ellas es de 3 °C.

Sin embargo, la medicién de la temperatura en una escala absoluta
no constituye una medicion por intervalos, pues esta escala tiene un
origen natural (el cero absoluto, temperatura a la que cesa todo movi-
miento molecular).

Desde el punto de vista matematico, las escalas de intervalo admi-
ten el calculo de proporciones, porcentajes y razones; ademas, permite
estimar estadisticos como: la media aritmética, mediana, moda, rangos
y desviacion estandar.

116



v/
Unitec (SIIU) T

SIu

Sistema Institucional de Investigacion de

Algunos ejemplos de este tipo de escalas y variables medidas en
ellas son:

* Lapsos de tiempo transcurridos entre 1995-1999 y 2000-2004.

* Escalas de los test psicolégicos.

* Temperatura del cuerpo humano.

* Ubicacion de una carretera respecto de un punto de referencia
(Km 85, Ruta 5).

* Nivel de aceite en el motor de un automévil medido con una
vara graduada.

* Variables usadas en test de rendimiento.

* Temperatura corporal.

* Puntaje obtenido por un equipo en un campeonato deportivo.

* Sobrepeso respecto de un patréon de comparacion.

A diferencia de las variables de intervalo, las variables ordinales
son adimensionales aun cuando las categorias ordenadas estén nu-
meradas. Por ejemplo, al terminar una carrera de autos Férmula 1,
la ubicacion de los competidores (1, 2, 3, etc.) es sélo ordinal puesto
que los nimeros indican simplemente qué autos cruzaron la linea
de meta en primero, segundo, tercer lugar, y asi sucesivamente; pero
no nos clarifican qué tan cerca o alejados llegaron los unos de los
otros. Para considerar esta variable ordinal como una de intervalo,
los autos deberfan haber llegado al mismo tiempo, en un solo orden
y a distancias iguales entre ellos. Por ejemplo, el auto ganador debid
haberle tomado una diferencia de 20 m al segundo; este una de 20 m
al tercero; a su vez el tercero, haber llegado a la meta a una distancia
de 20 m del cuarto y asi sucesivamente.

La resta entre los nimeros que identifican la posiciéon de una
variable ordinal en la escala correspondiente proporciona sélo di-
ferencias entre rangos y no la distancia entre las puntuaciones. Por
ejemplo, si tomamos el auto que llegd en cuarto lugar (Renault) con
relacion al que llegd en noveno lugar (Ferrari), la diferencia (9 - 4 =
5) entre sus posiciones indica, tnicamente, que el coche de Renault
llegd cinco puestos adelante del coche de la Ferrari. Estos pudieron
haber llegado a la meta, separados unas decenas de metros o a dos
vueltas de distancia.
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Como se ha podido observar, las variables ordinales permiten cier-
tos calculos como diferencias en rango y rango promedio, pero tienen
una utilidad matematica limitada. De otra parte, las variables de interva-
lo permiten la realizacion de varias operaciones aritméticas y garantizan
una utilidad matematica mayor.

Cabe agregar que diversas mediciones, sobre todo en el campo de
las ciencias sociales y del comportamiento humano, no son verdade-
ramente de intervalo (v. g escalas de actitudes, pruebas de inteligencia
y de otros tipos), pero se acercan a este nivel y se suele tratarlas como
si fueran mediciones de intervalo. Esto se hace porque este nivel de
medicién permite utilizar mas facilmente las operaciones aritméticas
basicas y algunas estadisticas modernas que, de otro modo, no se usa-
rfan. Ademas, los procedimientos estadisticos para el nivel intervalar
proporcionan mas informacién y con mayor detalle que el nivel ordi-
nal. Aunque algunos investigadores no estan de acuerdo en suponer
tales mediciones como si fueran de intervalo.

Ritchey? considera que para tratar una variable ordinal como de in-
tervalo, se deben verificar dos condiciones:

a. Que la variable ordinal tenga al menos siete categorias o puntua-
ciones de clasificacion (cuantas mas, mejor).

b. Que la distribucién de las puntuaciones no debe estar sesgada o ser
bimodal. Esto significa que las puntuaciones se distribuyan normal-
mente o de forma rectangular (esto es, uniformemente a lo largo de
su rango con una frecuencia parecida en cada punto de la escala).

Cuando estas caracterfsticas se presenten, podemos analizar la va-
riable ordinal como intervalar; sin embargo, hay que tener mucho
cuidado en el analisis e interpretacion de los calculos con este tipo
de variables.

Escala de proporcion o razén

Tlamadas también escalas de cocientes. Estas escalas tienen las
propiedades de las ordinales y de intervalo (intervalos iguales entre

*Ritchey Fertis, Estadistica para las ciencias sociales. México: McGraw Hill, 2002; p. 45.
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categorias y aplicacion de las operaciones aritméticas basicas y sus
derivaciones), pero ademas, el cero es real, es absoluto, no es arbi-
trario. Es decir, el cero representa la ausencia de la caracteristica en
cuestion; en consecuencia, los nimeros pueden compararse como
proporciones y nos permite indicar cudntas veces es mas grande un
objeto que otro, ademas de sefialar la cantidad en que difieren. Por
ejemplo, si la variable son los gastos en transporte de un trabajador en
una determinada semana y nos dice que no tuvo gastos durante esa
semana, entonces es valido decir que dichos gastos fueron iguales a
cero. De igual manera podemos valorar la antigliedad de una persona
en una empresa que apenas ingresa a laborar. En este caso dirfamos
que la antigiiedad de esa persona es de cero afios o meses.

En esta escala solo es arbitraria la unidad de medida. El hecho de
fijar el origen permite hacer comparaciones no sélo de los intervalos
de los objetos, sino también de los valores de los nimeros asignados
a estos objetos. Es asi que en este tipo de escala tiene sentido las
‘razones’, y puede decirse, por ejemplo, que «el valor x es el doble
que el de y». El peso, la longitud y la masa se miden en una escala de
razones. Las distancias expresadas en kilémetros, millas o pies son
ejemplos de mediciones en una escala de razones, ya que en todos
estos casos las escalas tienen un origen comun. En la medicién del
valor de las cosas o de los ingresos también se emplea una escala de
razones. Ya sea que la unidad empleada sea el peso, el délar o la pese-
ta, la ganancia cero es siempre la misma.

Figura 4. Formato de escala de razon

Es real

Las medidas de longitud para las cuales se utiliza una regla o una
cinta métricas ejemplifican una medicién de proporcion. Si Carlos
mide 1.52 m de altura y Rodrigo 1.27 m, entonces Catlos es 119%
(1.52/1.27=1.19) tan alto como Rodrigo o Catlos es 20% mas alto
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que Rodrigo. La evaluacion del Cl, sin embargo, no tiene la cualidad
de proporcién: si Matrfa tiene un CI de 125 y Elvia tiene un CI de 100,
no se puede decir que Marfa es 25% mas inteligente que Elvia.

Es importante indicar el nivel de medicion de todas las variables
e items de la investigacion, porque dependiendo de dicho nivel se se-
lecciona uno u otro tipo de analisis estadistico. Por ejemplo, la prueba
estadistica para correlacionar dos vatiables de intervalo es muy distin-
ta a la prueba para correlacionar dos variables ordinales. Asi, es nece-
sario hacer una relacion de variables, items y niveles de medicion.

Desde el punto de vista matematico, las escalas de razén admiten
el calculo de todo tipo de operaciones aritméticas, obtener razones y
proporciones, asi como la estimacién de un buen nimero de estima-
dores estadisticos. L.a Economia y la Demografia son las areas que
mas utilizan este tipo de escalas.

Algunos ejemplos de variables medidas en este tipo de escala
son:

* Numero de hijos en una familia.

* Medicién magnitudes fisicas como: longitud, masa, intensidad
de corriente, peso, velocidad, etc.

* Hstatura de las personas.

* Litros de agua consumidos por persona al dia.

* Velocidad de un auto de carreras.

* Numero de goles marcados por un jugador en un partido.

* Longitud, masa, intensidad de corriente eléctrica.

* Nivel de productividad.

* Ventas de un producto.

* Ingreso familiar mensual.

* Peso (quilates) de una joya de oro.

* Tiempo de vuelo.

* Cocficiente intelectual.

* Goles marcados por un futbolista en un partido.
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A manera de complemento, presentamos, en la tabla 3, las escalas
de medicién con respecto a los tipos de relacién que se pueden dar
entre dos observaciones, X,y X,.

Tabla 3. Escalas de medicion en relacion a las observaciones

Tipo de relacion La cuestion es relevante para:
entre dos ¢Datos «Datos de ¢Datos ¢Datos de
observaciones | nominales? | intervalo? | ordinales? | proporciéon?

¢Bs X diferente Si Si Si Si

de X2

¢«Bs X mayor . p .
que X No Si Si Si
<En cuantas unidades S S

X, excedea X? No No 1 1
¢«BEn qué porcentaje .

X excedea X? No No No Si

Nora: uno de los puntos mas importantes de una investigacion es determinar el
tipo de analisis estadistico de los datos que se va a llevar a cabo. En estadistica el
tipo de anlisis depende del nivel o escala de medicién de las variables de investiga-
ci6én. Cada nivel requiere un analisis diferente. a importancia de esta clasificacion
por niveles reside en que mientras mas complejo o alto es el nivel de medicién,

mas efectivos son los métodos estadisticos que se pueden utilizar.

Propiedades de las escalas
de medicion

Podemos resaltar como propiedades de las escalas de medicion,
las siguientes:

Ordinales:

* Las categorfas de los datos son mutuamente excluyentes, es decit,
un objeto o individuo debe pertenecer a una de las categorias.
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* Las categorias de datos estan clasificadas u ordenadas de acuer-
do con la caracteristica especial que poseen.

De intervalo:

* Las categorias son mutuamente excluyentes y exhaustivas (ex-
haustiva: un individuo, objeto o medicién debe pertenecer a una
de las categorias).

* Las categorias estan ordenadas de acuerdo con la cantidad de
caracteristicas que posean.

* Diferencias iguales en la caracteristica estin representadas por
diferencias iguales en los numeros asignados a las categorias.

De razon:

* Las categorias son mutuamente excluyentes y exhaustivas (ex-
haustiva: un individuo, objeto o medicién debe pertenecer a una
de las categorias).

* Las categorias estan ordenadas de acuerdo con la cantidad de
caracteristicas que posean.

* Diferencias iguales en la caracteristica estin representadas por
diferencias iguales en los numeros asignados a las categorias.

* El punto cero refleja la ausencia de esta caracteristica.

Cambios entre escalas

En virtud de las similitudes en las caracteristicas de las escalas
de medicién categéricas y numéricas, al igual que en la aplicacién
de los procedimientos estadisticos, algunos autores acostumbran a
agrupar las escalas como nominal/ordinal e intervalo/razén. Una
escala o variable puede ser transformada en otro tipo de escala o
variable, siempre y cuando ésta sea de rango inferior a la utilizada
inicialmente.
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Asi, de una escala de razén podemos pasar a una de intervalo, or-
dinal o nominal, pero nunca en sentido inverso. Algo similar ocurre
cuando trabajamos con variables cuantitativas continuas, las cuales
pueden transformarse a discretas, ordinales o categbricas, pero no en
sentido inverso.

Figura 4. Relaciones entre escalas y variables

Razén | 0 absoluto (Igualdad de Razon

Intervalo | Distancia (Igualdad entre intervalos)

Otdinal | Relacién de Orden (Mayor a menor o viceversa)

Nominal | Relacion de Identidad (Determinacion de Igualdad)

Para aprovechar las unidades determinadas de medicion, frecuen-
temente se crean formas para transformar escalas o variables nomi-
nales/ordinales en escalas o vatiables de intervalo/razén. Un ejemplo
de esta situacion se presenta en la tabla 4 en la cual se describen varias
variables nominales que se transformaron a una variable de razon. El
cambio de escalas es factible hacerlo a partir de un sistema de codi-
ficacion especial denominado codificacion prototipo o dummy en inglés,
porque las puntuaciones numéricas son artificiales. El cero (0) y el
uno (1) usados como codigos de identificacion, no determinan canti-
dades. El cero representa la ausencia de la caracteristica, mientras que
el uno, la presencia de la misma. Asi, la variable de razén considerada
tomara valores equivalentes a los totales de los valores de los codigos
prototipo establecidos para las variables nominales analizadas.

Por ejemplo, el rendimiento académico de un estudiante (variable
de razén) puede ser evaluado a partir de variables nominales como
la frecuencia de estudio, la investigacion, el nivel de ejercitacion, el
nivel de aprovechamiento de las tutorifas y el trabajo en Internet. Por
lo tanto, al obtenerse cuatro respuestas «Si» en las cinco variables
nominales evaluadas, concluimos que el rendimiento académico del
estudiante se encuentra en el nivel de 4 puntos sobre un maximo
posible de 5 unidades. Aplicando esta logica de transformacion, po-
demos afirmar que si Jaime cumple satisfactoriamente con cuatro de
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las cinco variables medidas y Francisco s6lo una, entonces, Jaime tie-
ne un rendimiento académico cuatro veces mayor que el que obtiene
Francisco. Esto puede expresarse a través de una razoén de 4:1.

Tabla 4. Transformacion de variables nominales en una de razon

Nombre de

Forma

Escala de Forma Resultado de
la variable de medicién mediciéon de medicién la medicién
Estudio .éEStUdla Nominal No=0 Si= Si
diariamente?
:Participa en alguin .
L é p gu = =
Investigacion grupo de estudio? Nominal No=0 ${=1 No
Eercicio cRealiza todas las | \jo 500 No=0 Si= Si
tareas propuestas?
:Aprovecha las . .
Tutoria - P/ Nominal No=0 Si= Si
tutorias docentes?
/Trabaja diariamente - .
Internet ¢ J Nominal No=0 Si=1 Si
en Internet?
Rendz;}me‘nto ¢El estudm‘nt-e tiene | poooo Total de respuestas «Si» en 41
acadénico buen rendimiento?

las cinco primeras variables
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