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Escalas de medicion en Estadistica

Giampaolo Orlandoni Merli *

“Cuando podemos mediv agquello de lo que hablamos y
expresarlo en cifias, sabemos algo de ello; cuando no
podemos hacerlo, nuestvo saber es débil e insatisfactorio”.

(Lord Kelvin)

Introduccion

Esta nota trata sobre las escalas de medicion en estadistica y la necesidad de
su estudio. La estadistica forma parte de nuestra vida cotidiana. Es comtn hablar
de estadisticas referentes a multiples hechos: el precio del ddlar, el precio del ba-
rril de petréleo, el nimero de accidentes ocurridos el fin de semana, el cambio de
temperatura, la calidad de cierto articulo, la proporcion de enfermos en la ciudad
a causa de cierta epidemia. Un ejemplo popular de dato estadistico es el promedio
de bateo en el juego de beisbol; muchas personas comparan jugadores seguin ese
promedio, aunque dicho concepto solo tiene sentido para quienes conocen ese
juego; alguien no versado en la materia no puede interpretar su significado ni lo
comprende. De allf la importancia de analizar la informacion estadistica acompa-
nada del conocimiento sobre el fendmeno bajo estudio, de lo contrario dicha in-
formacion se hace inutil.

Antes de hablar de escalas y niveles de medicién, debe precisarse el signifi-
cado del término Estadistica. Como ciencia, la estadistica es un conjunto de pro-
cedimientos y técnicas disefadas con el propdsito de obtener, organizar, anali-
zar, interpretar y presentar informacién sobre determinado hecho o fenémeno
que puede expresarse numéricamente. La medicién es vital en el andlisis estadis-
tico. El andlisis cientifico implica identificar los fendmenos en estudio para po-
der describir su evolucién cualitativa, y luego, la medicion de esos fenémenos,
proporc1onando asi la caracteristica de magnitud para su conocimiento y previ-
sién.
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El proceso de andlisis estadistico puede ilustrarse con el siguiente ejemplo.
Se plantea un estudio sobre el grado de satisfaccion laboral experimentado por los
médicos que trabajan en varias unidades de un hospital. Los datos referentes al fe-
némeno en estudio pueden recabarse mediante un cuestionario apropiado que se
llena durante una semana, preguntando, por ejemplo, en una escala de 1 (insatis-
techo) a cinco (satistecho) qué tan satistfecho estd con su trabajo en la unidad res-
pectiva; ademds, se contabilizan las horas diarias de ausentismo laboral durante
esa semana. Con base en estos datos, se analizan varias caracteristicas, como la
tasa de ausentismo a lo largo de un afo, verificando si hay alguna relacién entre la
satisfaccion laboral y el ausentismo de la unidad de trabajo, concepto conocido
como correlacién. Luego de obtener los datos hay que organizarlos en tablas y
grificas. Por ejemplo, puede hacerse una tabla de distribucién de frecuencias de
las horas totales de ausencia por dfa y por unidad de trabajo. El andlisis de los da-
tos podria indicar que la tasa de ausentismo promedio es mayor en la unidad de
cirugfa, seguida por la unidad de traumatologia, observindose un mayor ausen-
tismo el primer dfa de la semana. Podria concluirse que los médicos de la unidad
de cardiologia son los que estin mds satisfechos con su trabajo, lo que podria ex-
plicar la baja tasa de ausentismo laboral, comparando con las otras unidades. Este
resultado hay que cotejarlo con los datos obtenidos de la encuesta sobre satisfac-
cién y verificar si existe alguna correlacion entre ambos fenémenos.

Escalas de medicion

La medicién puede definirse como la asignacién de nimeros a objetos y
eventos de acuerdo con ciertas reglas; la manera como se asignan esos nimeros
determina el tipo de escala de medicion (Stevens, 1946; Cohen y Cohen, 1975;
Saris y Stronkhorst, 1984). Esto conduce a la existencia de diferentes tipos de es-
calas, por lo que el problema se transforma en explicitar a)las reglas para asignar
nameros, b)las propiedades matematicas de las escalas resultantes, y c)las opera-
ciones estadisticas aplicables a las medidas hechas con cada tipo de escala.

La clasificaciéon de las escalas de medicién tiene una historia interesante. La
Asociacién Britanica para el Avance de la Ciencia (British Association for the Ad-
vancement of Science), en 1932 designé un comité para resolver el problema de
la medicién de sensaciones humanas. Este comité, en representacion de la seccidn
A (ciencias matemadticas y fisicas) y la seccién ] (psicologia) de la asociacion, fue
instruido para considerar la posibilidad de estimar cuantitativamente los eventos
sensoriales ({es posible medir la sensaciones humanas?). Atin en 1938 no se habia
producido un resultado definitivo. El reporte final del comité selecciond un ejem-
plo concreto de escala sensorial. Tomé la escala de ruido Sone (S.S. Stevens y H
Davis, 1938), que propone medir la magnitud subjetiva de una sensacién auditi-
va basdndose en otra escala basica usada para medir longitud y peso. Hubo desa-
cuerdo en el comité de 19 miembros. Uno de ellos declar6é que cualquier norma
que trate de expresar una relacién cuantitativa entre intensidad de una sensacién y
la intensidad del estimulo que la produce no tiene significado hasta que pueda
darse algtn sentido al concepto de adicién aplicada a la sensacion. Stevens, sin
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embargo, plantea que puede llegarse a un acuerdo si se reconoce que la medicién
existe en varias formas y que las escalas de medicién pueden ser clasificadas en cla-
ses, seglin las operaciones empiricas que deben hacerse en el proceso de medicién
y las propiedades matemadticas de la escala.

Siguiendo a Stevens (1946, 1957), las escalas de medicién se clasifican en
cuatro grupos: escala nominal, ordinal, intervalo y escala de razén. Desde el pun-
to de vista de las propiedades matemdticas y estadisticas, la escala de medicién
mas rudimentaria es la nominal, siendo la mds completa la escala de razon.

Para entender y usar apropiadamente las diferentes técnicas del andlisis esta-
distico, es necesario identificar previamente la escala de medicién correspondien-
te, ya que cada escala tiene sus propiedades matemadticas, que determinan el andli-
sis estadistico apropiado en cada caso; esto, a su vez, requiere conocer las propie-
dades del sistema numérico. Las propiedades matemdticas de los nimeros que se
van a analizar determinan la clase de operacién matemadtica permitida, indicando,
a su vez, el tipo de andlisis estadistico que puede usarse.

Las propiedades del sistema numérico asociadas con las escalas de medi-
cién son la identidad, magnitud, igual intervalo y cero absoluto (Stevens,
1957): 1-Identidad: cada niimero tiene un significado particular. 2-Magnitud:
los niimeros tienen un orden inherente ascendente o descendente. 3-Intervalos
iguales: las diferencia entre nimeros en cualquier punto de la escala son las mis-
mas (la diferencia entre 10 y 20 es la misma que entre 100 y 110). 4-Cero abso-
luto: el punto cero en la escala de medicion representa la ausencia de la propie-
dad que se estudia.

A continuacién se presenta un resumen de las caracteristicas, propiedades y
aplicaciones de cada una de las escalas mencionadas (Stevens, 1957; Cohen y
Cohen, 1975; Saris, 1984)

— Escala nominal. En esta escala las unidades observacionales (UO) se
agrupan en clases excluyentes segtin determinada propiedad, con lo que se
define una particion sobre el conjunto de tales unidades. Los nimeros se
usan como identificadores o nombres. Cuando se estudia el desempleo de
un pais y se incluye la variable sexo, se codifica masculino como 1 y feme-
nino como 2, por ejemplo; los nimeros 1y 2 representan categorias de
datos: son simples identificadores y son completamente arbitrarios. La
operacion matemadtica permitida es el conteo.

— Escala ordinal: Surge a partir de la operacién de ordenamiento; en esta
escala se habla de primero, segundo, tercero. No se sabe si quien obtiene el
primer puesto esta cerca o lejos del segundo puesto. Los valores de la esca-
la representan categorias o grupos de pertenencia, con cierto orden asocia-
do, pero no una cantidad mensurable. La escala ordinal tiene las propieda-
des de identidad y magnitud. Los nimeros representan una cualidad que
se estd midiendo, y expresan si una observacion tiene mas de la cualidad
medida que otra UO. La distancia entre puntos de la escala no es constan-
te: no se puede determinar la distancia entre las categorias, sélo es inter-
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pretable el orden entre sus valores. Ejemplos: situacion socioecondémica,
nivel educativo.

Escala de intervalos. Esta escala representa magnitudes, con la propiedad
de igualdad de la distancia entre puntos de escala de la misma amplitud.
Aqui puede establecerse orden entre sus valores, hacerse comparaciones
de igualdad, y medir la distancia existente entre cada valor de la escala. El
valor cero de la escala no es absoluto, sino un cero arbitrario: no refleja au-
sencia de la magnitud medida, por lo que las operaciones aritméticas de
multiplicacién y divisiéon no son apropiadas. Cumple con las propiedades
de identidad, magnitud e igual distancia. La igual distancia entre puntos
de la escala significa que puede saberse cudntas unidades de mds tiene una
UO comparada con otra, con relacién a cierta caracteristica analizada. Por
ejemplo, en la escala de temperatura centigrada puede decirse que la dis-
tancia entre 25°y 30°C es la misma que la existente entre 20°y 25° C, pero
no puede afirmarse que una temperatura de 40° C equivale al doble de 20°
C en cuanto a intensidad de calor se refiere, debido a la ausencia de cero
absoluto. Asi, los valores numéricos en la escala de temperatura centigrada
se pueden expresar en valores de la escala Fahrenheit mediante la ecuacién
C=a+bF (a= -17.778; b=5/9).

Escala de razoén. Corresponde al nivel de medicién mds completo. Tiene
las mismas propiedades que la escala intervalos, y ademas posee el cero ab-
soluto. Aqui el valor cero no es arbitrario, pues representa la ausencia total
de la magnitud que se estd midiendo. Con esta escala se puede realizar
cualquier operacion logica (ordenamiento, comparacién) y aritmética. A
iguales diferencias entre los niimeros asignados corresponden iguales dife-
rencias en el grado de atributo presente en el objeto de estudio. Ejemplos:
longitud, peso, distancia, ingresos, precios.

A manera de conclusion es importante tener siempre presente la escala de

medicién que se estd usando, pues no todos los procedimientos estadisticos son
apropiados para cualquier anlisis. En general, las variables estadisticas se clasi-
fican en variables continuas o cuantitativas y variables discretas o cualitativas,

segun el nivel de escala en que estén medidas. Las variables continuas se refieren
a magnitudes medidas en escala de intervalos o de razén, mientras que las varia-
bles discretas comprenden magnitudes medidas en escalas de nivel nominal y
ordinal. En el Cuadro 1 se resumen las principales caracteristicas y propiedades
de las escalas.
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Cuadro 1
Principales Caracteristicas y Propiedades
de las Escalas de Medicion

Escala de Propiedad Operacién Operacién Ejemplos
Medicién Sistema Matemdtica Estadistica
Numérico
Nominal Identidad Contar Frecuencias Sexo
Moda
Ordinal Magnitud Ordenar Mediana Nivel Educativo
Rango Dureza
Minerales
Intervalo Distancia Suma Media Temperatura
Resta Varianza Notas
Razon Cero Multiplicacién ~ Coeficiente  Peso, Longitud
Absoluto Divisién Variacién Ingreso, Precio

*Tabla Acumulativa. Las propiedades de una escala incluyen todas las propiedades
de la escala anterior
Fuente: Elaboracién propia, basada en Stevens (1957).
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