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RESUMEN

Las encuestas de opinidbn son una herramienta importante para saber qué piensa,
siente 0 sabe el publico sobre un tema, por lo que garantizar la calidad de la
informacion que proporcionan es crucial. No obstante, se ha encontrado que las
respuestas proporcionadas dependen mucho del contexto de la encuesta, es decir, del
orden de las preguntas y de como se formulan. Fundamentalmente porque, en contra
de lo que se suele dar por supuesto, la evidencia apunta a que las personas tienden a
apoyarse en el sistema 1 de procesamiento de la informacion, intuitivo, rapido y en
paralelo, al responder a una encuesta. En este contexto, este trabajo se plantea dos
objetivos: 1) analizar si el formato de la escala de respuesta genera estimaciones
diferentes de la intensidad de las actitudes; 2) analizar si el formato de respuesta
influye en la capacidad de discriminacion de las preguntas disefiadas para medir
actitudes. Para alcanzar este objetivo se disefié un experimento con 8 items divididos
en dos preguntas y 8 formatos de respuesta diferentes que se distribuyeron
aleatoriamente entre 873 voluntarios, 554 personas de la poblacion general que
forman parte de la red de colaboradores de la UICC o tuvieron conocimiento del
experimento a través de sus redes sociales y 314 trabajadores y trabajadoras del
CIEMAT. Las dos preguntas difieren en dificultad, evaluada subjetivamente por una
submuestra de 99 personas pertenecientes a la red de colaboradores de la UICC. Los
resultados obtenidos indican que el formato de respuesta genera estimaciones
diferentes de la intensidad de opiniones y actitudes. Muestran también que la calidad
de las respuestas, entendida como una mayor capacidad para discriminar entre
diferentes opiniones, aumenta cuando lo hace el nimero de opciones de la escala de
respuesta, la dificultad de la pregunta y la motivacién para dedicar esfuerzo cognitivo a
la realizacion de la tarea. A raiz de los resultados obtenidos se concluye que la
medicidn de opiniones y actitudes es mas precisa cuando el disefio de las preguntas
contribuye a que la actividad de responder a la encuesta esté dirigida por el sistema 2
de procesamiento, encargado de centrar la atencion en las actividades mentales que
demandan esfuerzo cognitivo y distribuir la atencion, de tal manera que sus

operaciones se asocian con la experiencia subjetiva de actuar, elegir y concentrarse.
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1. INTRODUCCION

1.1 Las encuestas de opinién

Las encuestas de opinidon son una herramienta importante para saber qué piensa,
siente 0 sabe el publico sobre un tema. Garantizar la mas alta calidad de la
informacion que brindan es crucial. No obstante, se ha encontrado que las respuestas
gue las personas proporcionan al responder una encuesta dependen mucho del
contexto de esta, es decir, del orden de las preguntas y de la forma en que se
formulan. Estos efectos no ocurren al azar sino sistematicamente (Tourangeau et al.,
2000). También se ha descubierto que las personas son capaces de crear una
respuesta cuando se les pregunta sobre problemas ficticios. En estos contextos
experimentales, las personas que tratan de ofrecer respuestas de calidad parecen
estar involucradas en una busqueda activa de significado que extraen tanto de la
redacciéon de la pregunta como del contexto general en el que se formula (Sturgis y
Smith, 2010).

Cada uno de nosotros estad sometido de forma constante a grandes cantidades de
informacion de muchos tipos. Se llama cognicién al conjunto de actividades a través
de las cuales se procesa esta informacion. Este proceso no depende totalmente de las
caracteristicas objetivas, es mas bien la reconstruccion mental de lo que es real
realizada por los individuos a partir de su experiencia pasada, sus necesidades,
deseos e intenciones (Leyens y Codol, 1992). Desde la psicologia cognitiva se sefiala
que los seres humanos disponemos de dos sistemas para procesar la informacion. El
sistema 1 es rapido, automatico e implica poco o ningun esfuerzo cognitivo. Genera
impresiones y sentimientos. Y, en la bisqueda de la eficiencia cognitiva, actia por
defecto. Ademas, no puede ser desconectado. El sistema 2 esta bajo control cognitivo,
es el que distribuye la atencion y, por tanto, se ocupa de las actividades mentales que
requieren esfuerzo utilizando como materia prima las impresiones y sentimientos
generados por el sistema 1 (Kahneman, 2011). En los estudios mediante encuestas se
ha partido del supuesto de que responder a una encuesta es una actividad dirigida por
el sistema 2; sin embargo, cada vez hay mas evidencia de que la situacién de
responder a una encuesta pone en marcha el sistema de procesamiento de la
informacion intuitivo, rapido y en paralelo. Por ese motivo, el enunciado de la pregunta
es fundamental, ya que condiciona el procesamiento de la informacién incluida en él y,
por tanto, la respuesta que se obtiene (Tourangeau et al., 2000). Por ejemplo, se ha
encontrado que el simple hecho de preguntar por un tema concreto hace que este esté

mas presente y, por tanto, se piense en €l con mas dedicacion y seriedad de lo que



hacemos en nuestro dia a dia. Por otro lado, las personas con posiciones mas
extremas o definidas son menos susceptibles a estos efectos. En cambio, las
personas para las que un tema concreto es poco importante, son especialmente

sensibles a la influencia del contexto (Van der Pligt et al., 1987).

La rendicion de cuentas (accountability, en inglés) es la expectativa, implicita o
explicita, de que debemos justificar nuestras creencias, sentimientos y acciones ante
los demas. Este efecto influye de manera fundamental en los procesos cognitivos
implicados en la percepcion, codificacion y recuperacion de informacion. Es posible
que no influya en como piensan las personas, pero si en lo que dicen que piensan;
hasta el punto de que pueden cambiar su opinién, al menos temporalmente (Lerner y
Tetlock, 1999). Y pueden crear una opiniéon cuando se les pregunta, porque es lo que
se espera de ellos cuando responden a una encuesta. O una explicacion para justificar
la opinion manifestada, cuando en realidad su respuesta es resultado del
procesamiento asociativo. En este sentido, se ha encontrado que las respuestas a las
encuestas no son el producto de prolongadas deliberaciones; al contrario, quienes
responden tardan menos de cinco segundos en contestar a las tipicas cuestiones de

opinién (Tourangeau et al., 2000).

Por ultimo, hay una ley general del “minimo esfuerzo” que guia tanto la actividad fisica
como la cognitiva. De acuerdo con ella, si hay varias opciones para lograr un mismo
objetivo, la persona elegira la pauta de accion menos exigente (Kahneman, 2011). Se
ha acufiado el adjetivo satisficiente, combinacion de satisfactorio y suficiente, para
describir la estrategia de optimizar recursos cognitivos (Krosnick y Alwin, 1987,
Krosnick, 1991). De acuerdo con esta estrategia, al responder a una encuesta no se
invierten los recursos necesarios para proporcionar respuestas 6ptimas. Al contrario,
se buscan pistas en las preguntas que sefialen respuestas razonables que seleccionar
rapidamente. Evidentemente, todos estos efectos son mas relevantes cuanto menor
sea el esfuerzo cognitivo que podemos solicitarle a las personas encuestadas. Como
han demostrado multitud de trabajos sobre cognicién social, las estrategias utilizadas a
la hora de formular juicios sobre opiniones dependen de la motivacion que asignen los
sujetos a la tarea. Cuanto mas implicados se sientan hacia ella, mayor es la
probabilidad de que adopten una estrategia sistemética de procesamiento (mayor
control por parte del sistema 2). Por el contrario, cuando las personas se sienten poco
implicadas, mayor es la probabilidad de utilizar estrategias de procesamiento
heuristicas, prestando toda la atencion a la informacién que viene rapidamente a la

mente (Schwarz y Vaughn, 2002).



Como resultado de estos procesos, las opiniones manifestadas estan sujetas a una
variedad de efectos de respuesta bien documentados. Como han sefalado
Tourangeau et al. (2000), se trata de diferencias en las respuestas que no tienen que
ver con la opinién de quien responde, sino que son consecuencia del propio proceso
de responder a la encuesta y del contexto. Se pueden deber a dificultades para
entender la pregunta o recordar la informacién necesaria, a la capacidad para
proporcionar una respuesta adecuada, u a otros procesos cognitivos. Aunque el
término efectos de respuesta puede indicar que son voluntarios, los autores
consideran que son el resultado de las estrategias automaticas del procesamiento
cognitivo. Asi mismo, identifican cuatro etapas en el proceso de responder a una
encuesta que son susceptibles de verse influidas por estos efectos: comprension,
recuperacion, juicio y respuesta. La especificacion de estas fases no significa que
quien responde pase necesariamente por todas ellas. Tanto los procesos que se
llevan a cabo como los resultados generados dependen de multitud de factores, entre
los que se pueden mencionar la voluntad de ser precisos en las respuestas, o la

cantidad de tiempo de que se disponga para responder (Mufioz van den Eynde, 2014).
1.2 Actitudes

Las encuestas de opinion dedican mucho esfuerzo a medir las actitudes de quienes
responden en relaciébn con multitud de temas. Sin embargo, a pesar de ser un
elemento constante en las encuestas de opinidon, su conceptualizacion y medicion
presenta importantes dificultades. Las investigaciones sobre las actitudes han asumido
que las personas tienen una actitud formada sobre todas las cuestiones por las que se
les pregunta, es decir, tienen almacenada en la memoria una respuesta para las
preguntas de las encuestas de opinién y solo necesitan recuperarla cuando se les
pide. Sin embargo, los resultados proporcionados por la literatura sobre el tema
presentan una imagen bastante diferente. Lo mas llamativo ha sido la confirmada
influencia del contexto en las respuestas y, mas en concreto, la influencia del orden de
las preguntas (Tourangeau et al., 2000). Si para responder a una pregunta solo hay
que recuperar una opinion almacenada en la memoria, el orden en que se presentan
no tendria que ser determinante. La dificultad para medirlas es uno de los principales
problemas del estudio de las actitudes, hasta el punto de que se ha llegado incluso a
cuestionar su existencia. Los ultimos desarrollos en este campo de estudio empiezan a
considerar que es poco probable que haya, tal y como se ha postulado, actitudes
especificas para todo tipo de objetos de actitud. Al contrario, parece mas l6gico pensar
en la existencia de actitudes generales, entendidas como predisposiciones, es decir,

en el sentido, recogido en el Diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua,



de preparar o disponer de manera anticipada algo o el animo de alguien para un fin
determinado (Mufioz van den Eynde, 2014). Por otro lado, la mayor parte de las
teorias sobre las actitudes las conciben como constructos bipolares, con un polo
positivo y otro negativo, aunque algunos autores hablan también de la existencia de
actitudes unipolares, de manera que hay un polo neutral y otro positivo o negativo,
pero no ambos (Pratkanis y Greenwald, 1989).

Con independencia de lo anterior, la forma mas utilizada para medir las actitudes es
una escala de respuesta bipolar en la que se pide a los encuestados que califiquen
hasta qué punto estdn de acuerdo o en desacuerdo con una frase supuestamente
orientada a capturar la orientacion positiva o negativa de quien responde hacia el
objeto de actitud (Likert, 1932). Sin embargo, de acuerdo con la teoria del juicio social,
las actitudes no se ven representadas por un punto concreto en el continuo de actitud;
mas bien, las personas tienen "latitudes de aceptacion”. La latitud de aceptacion
constituye la regién de una escala (o conjunto de categorias de respuesta) dentro de la
cual un encuestado ubicaria presumiblemente su actitud sobre el objeto por el que se
le pregunta. Cuanto mayor sea la latitud de aceptacién, mayor sera el rango dentro del
cual el encuestado podria responder; obligarles a elegir un solo punto, que
presumiblemente tendria un alto componente de imprecisién, puede llevar a los
encuestados a tomar su decision al azar, aumentando la cantidad de error aleatorio en
la medicién. Es también posible que los encuestados tengan dificultades para elegir un
solo punto en la escala de respuesta proporcionada por la pregunta. Algunos errores
de respuesta pueden, por lo tanto, estar asociados con juicios ambiguos o conflictivos
con respecto al vinculo entre las sefales internas de quien responde y las categorias

de respuesta proporcionadas externamente (Alwin y Krosnick, 1991).
1.3 El proceso cognitivo de responder a una encuesta

En el proceso de proporcionar una respuesta significativa, los encuestados deben
inferir las intenciones del interlocutor, es decir, el significado pragmatico de la pregunta
(Schwarz 2007). De acuerdo con el Modelo del Proceso de Respuesta, al responder
una pregunta los encuestados deben: (a) comprender la pregunta, (b) recuperar
informacion relevante de la memoria a largo plazo, (c) emitir un juicio basado en la
informacion recuperada y (d) ajustar su respuesta a las opciones proporcionadas por
quien ha diseflado la encuesta. Estos cuatro procesos son potencialmente
probleméticos para cualquier encuestado (Tourangeau et al.,, 2000). De hecho,
numerosos estudios han demostrado que las personas encuestadas se basan en

aspectos "formales" del disefio del cuestionario, desde la eleccion de alternativas de



respuesta hasta las caracteristicas formales de las escalas y el disefio grafico de los

cuestionarios, para proporcionar su respuesta (Schwarz, 2007).

Por otro lado, de acuerdo con Searle (1969), hacer una pregunta implica la asuncién
de ciertas "condiciones de sinceridad" por parte de los participantes, una de las cuales
es la suposicion de que la respuesta a la pregunta debe estar entre las opciones de
respuesta proporcionadas por el investigador. En este sentido, se ha encontrado de
manera consistente en la literatura que los encuestados generalmente actlan de
acuerdo con el supuesto de esta condicion de sinceridad y, en consecuencia tienden a
ser reacios a ofrecer una "no opinién" a menos que se incluya explicitamente en las
opciones de respuesta (Tourangeau et al., 2000). Esta también puede ser la
explicacion del hallazgo de que es mas probable que los encuestados elijan la
categoria intermedia cuando se ofrece explicitamente (por ejemplo, Schuman y
Presser, 1996).

1.4 Escalas de respuesta Acuerdo/ Desacuerdo (A/D)

Las escalas A/D se usan ampliamente en los cuestionarios de investigacion en
ciencias sociales a pesar del hecho de que las respuestas se ven afectadas por
diversos sesgos y limitaciones (Revilla et al., 2013). Por ejemplo, son susceptibles al
sesgo de respuesta de aquiescencia, es decir, la tendencia a manifestarse de acuerdo
con la pregunta con independencia de su contenido (p. e. Krosnick, 1991). Por otro
lado, responder a este tipo de preguntas requiere un procesamiento cognitivo ain mas
complejo del que ya se deriva de la propia tarea de responder una encuesta (Revilla et
al., 2013). En las escalas A/D, los encuestados deben identificar qué es exactamente
lo que les estan preguntando para seleccionar después cudl de las opciones de
respuesta ofrecidas es la que mejor les permite expresar su opiniébn sobre esa
cuestion. Como consecuencia de los grados de libertad proporcionados, cada persona
puede hacer una eleccion diferente teniendo, en cambio, una misma opinion (Revilla et
al., 2013; Saris et al. 2010). En consecuencia, se ha encontrado que cuando se les
pregunta sobre las razones detrds de sus respuestas a las escalas A/D, algunos
encuestados pueden proporcionar la misma razon para justificar respuestas opuestas
o haber usado la misma opcidon de respuesta para expresar opiniones opuestas
(Hipkins et al., 2002). Ademas, se ha encontrado que los encuestados tienden a
desarrollar patrones de respuesta ante este tipo de preguntas que varian de un

individuo a otro (Saris et al., 2010).

A pesar de estos problemas, las escalas A/D se usan ampliamente por razones

practicas, ya que la misma escala se puede usar para medir una amplia gama de



constructos tedéricos. Una vez adoptado el formato de escala A/D, hay otras decisiones
que tomar: el nUmero de opciones, etiquetarlas o0 no etiquetarlas, que la escala sea
bipolar o unipolar, incluir o no una opcion intermedia neutra, o como definir los
extremos son cuestiones importantes a tener en cuenta, pues hay abundante

evidencia de que estas decisiones influyen en las respuestas que se obtienen.
1.5 Las opciones de respuesta

Aunqgue esta ampliamente documentado que pequefias variaciones en el formato de la
pregunta pueden producir cambios importantes en las respuestas, la evidencia no
termina de ser concluyente y, por tanto, sigue sin haber consenso sobre cuél es el

mejor formato de respuesta.
A) El numero de categorias

Se reconoce cada vez mas que los errores de medicidon en cualquier tipo de datos
(incluidos los datos de investigacion mediante encuestas) pueden tener profundos
efectos en las relaciones identificadas estadisticamente. El nimero de categorias de
escala de respuesta parece tener importantes efectos en la calidad de los datos; y, en
general, la evidencia apunta a que la calidad aumenta al hacerlo el niumero de
categorias de respuesta (Andrews, 1984). Aunque la realidad es bastante compleja vy,
por eso, a pesar de décadas de investigacion, la identificacién del numero éptimo de
categorias de respuesta sigue sin haber quedado establecido (Preston y Colman,
2000).

Los tedricos de la informacibn han argumentado que cuantas mas opciones de
respuesta, mejor, ya que mas categorias pueden transmitir mas bits de informacion.
Los tedricos cognitivos, por otro lado, sugieren que hay un limite superior practico para
el nimero de categorias, dadas las dificultades potenciales que los encuestados
pueden tener para discriminar entre un mayor nimero de opciones y para seleccionar
aguella que refleje adecuadamente su actitud. Ademas, los tedricos de la motivacion
han argumentado que los encuestados pueden no estar interesados en hacer
distinciones 6ptimas en la calificacion de los objetos de actitud o en hacer juicios o
preferencias. Se ha sugerido que muchos encuestados pueden tender a proporcionar
una respuesta satisfactoria (producida por el sistema 1 de procesamiento) en lugar de

una respuesta optima (generada por el sistema 2) (Alwin, 1992).

En términos generales, existe bastante consenso en considerar que la escala no debe
estar tan escasamente definida (nUmero reducido de categorias) como para perder

parte de la capacidad de discriminacion que se atribuye a las personas encuestadas,



ni ser tan fina que se agregue error de medida a los datos obtenidos si las categorias
de escala requieren una precision que excede la capacidad de los encuestados de
diferenciar en sus opiniones; en este sentido, la evidencia sugiere que la cantidad de
informacion transmitida por una escala de respuesta aumenta al hacerlo el nimero de
categorias, pero este incremento se va haciendo cada vez mas pequefio (Bendig,
1953). Por tanto, parece factible considerar que hay un limite para el beneficio de
agregar categorias de respuesta o puntos de escala. Debido a que las personas
probablemente diferencian entre sentimientos débiles, moderados y fuertes hacia los
objetos de actitud, las escalas de respuesta de 7 puntos parecen preferibles a las mas
cortas. Sin embargo, una vez que crecen por encima de esta cifra, es probable que el
significado especifico de los puntos de la escala aumente su ambigliedad de manera
progresiva (Alwin y Krosnick, 1991). Tal y como han recordado Preston y Colman
(2000), hay evidencia de que la memoria a corto plazo de los seres humanos tiene
capacidad para procesar siete elementos diferentes (mas o menos dos), lo que implica
un limite de aproximadamente siete en el nimero de categorias que las personas
pueden usar para emitir juicios sobre la magnitud de estimulos unidimensionales. Esto
tiene implicaciones para las escalas de respuesta, en el sentido de que indicaria que
no se obtiene informacion adicional al aumentar el nUmero de categorias de respuesta

por encima de siete.

Alwin y Krosnick (1991) encontraron que las preguntas que utilizaban escalas A/D con
mas opciones de respuesta tendian a mostrar mayor fiabilidad, aunque la realidad era
algo mas compleja, pues habia una interaccién con el etiquetado de las opciones de
respuesta, de tal manera que utilizar etiquetas para todas las categorias de la escala
se asociaba con una mayor fiabilidad que etiquetar solo los extremos. También
encontraron que algunas caracteristicas de los encuestados se relacionaban con los
niveles de fiabilidad; en concreto, observaron que las respuestas de los encuestados
de mas edad y/o con menos nivel de estudios eran menos fiables. También
encontraron que los resultados que se obtienen al medir la direcciéon de las actitudes

son mas fiables que los obtenidos al medir su intensidad.

Preston y Colman (2000) encontraron que la fiabilidad de las escalas es maxima
cuando tienen siete categorias. Por otro lado, estos autores también midieron las
preferencias de los encuestados (una cuestidon insuficientemente explorada en la
literatura) en tres dimensiones: facilidad de uso, rapidez y capacidad para expresar la
opinién de manera adecuada y encontraron que la escala que mejor resultado obtuvo

teniendo en cuenta estas tres dimensiones fue la de 10 puntos, seguida de cerca por



la de 7 y 9 puntos. Por tanto, concluyeron que el nimero 6ptimo de categorias en una

escala de opinion se sitta entre 7, 9y 10.
B) La presencia de un punto intermedio neutral

Una cuestion importante a la hora de definir el formato de la escala de respuesta es la
conveniencia de incluir una respuesta intermedia neutral. Por un lado, esto a veces se
considera desaconsejable porque proporciona un escape demasiado facil y atractivo
para los encuestados que no estan dispuestos a expresar una opinion definitiva; por
otro lado, forzar las respuestas a un formato de acuerdo o desacuerdo puede causar
dificultades para muchos encuestados (Mattel y Jacoby, 1972). Si se selecciona un
namero impar, se debe suponer que el punto medio de la escala de respuesta
representa puntos de vista que son realmente neutrales (Sturgis, Roberts y Smith,
2014). Sin embargo, se ha encontrado que los encuestados tienden a seleccionar el
punto intermedio para manifestar incertidumbre sin tener que admitir ignorancia
(Sturgis y Smith, 2010). También hay evidencia de que las personas tienden a
seleccionar las respuestas "ni de acuerdo / ni en desacuerdo” (NA / ND) para reflejar la
falta de opinion en lugar de la neutralidad de opinion (Sturgis, Roberts y Smith, 2012).
La tendencia a seleccionar la opcién que en realidad no manifiesta una opinion es
mayor entre los encuestados con menos conocimiento sobre el tema sobre el que se
les pregunta (Krosnick et al., 2002). Parece también que este tipo de respuestas estan
relacionadas con falta de informacion o interés sobre el tema de la encuesta (Allum et
al., 2008). Sin embargo, si no hay opcién intermedia neutral, los encuestados que no
tienen una actitud u opinién firme sobre un tema concreto, ya sea porque tienen poco
conocimiento del tema o porque no hayan pensado en él previamente, pueden
responder de manera aleatoria cuando se enfrentan a la consiguiente pregunta de
actitud. Por tanto, Alwin y Krosnick (1991) consideran que ofrecer una alternativa
intermedia a los encuestados probablemente aumenta la fiabilidad de las respuestas,

aungue no hay duda de que el punto medio se elegira con mas frecuencia

La evidencia también indica que algunas personas que seleccionan el punto neutral en
una escala no necesariamente se consideran neutrales hacia el objeto de actitud y, por
tanto, la seleccion de esta opcién podria estar relacionada con la tosquedad del
instrumento empleado. Por ejemplo, el encuestado puede encontrar que no tiene una
actitud suficientemente positiva o negativa hacia un objeto para respaldar la opinién
positiva 0 negativa mas baja en el continuo de una escala gruesa. Sin embargo, si se

proporciona una escala mas fina, permitiendo asi que el sujeto exprese sus actitudes



con mayor precision, la utilizacion del punto neutral puede disminuir notablemente.

Este es el resultado que encontraron Mattel y Jacoby (1972).
C) Las etiquetas de las opciones de respuesta

Parece logico asumir que la numeraciéon de las escalas de respuesta lleva inherente
cierta ambigiedad en su significado, es decir, ,coOmo podemos estar seguros de que
el valor “5” significa lo mismo para personas distintas? Incorporar algin tipo de
etiqueta verbal a las opciones de respuesta huméricas, que contribuya a definirlas de
alguna manera, probablemente contribuya a aclarar el significado de las alternativas
ofrecidas. No obstante, es también probable que haya cierta ambigtedad inherente
incluso en las definiciones verbales. Varios estudios respaldan la hip6tesis de que
aumentar la proporcion de los puntos de escala que se etiquetan verbalmente
aumenta la fiabilidad del item (Alwin y Krosnick, 1991). En este sentido, Bendig (1953)
encontré que aumentar el etiquetado verbal de las categorias aumenta la fiabilidad y la
cantidad de informacion transmitida por la escala. No obstante, se ha encontrado que
el tipo de etiqueta utilizado en los extremos de la escala también influye en los
resultados, de manera que cuando estos se expresan en términos mas absolutos
(totalmente versus muy) se observa una concentracion de respuestas en los valores

intermedios (Leung, 2011).
1.6 Estilos de respuesta

Tourangeau et al. (2000) han identificado ciertos rasgos que tienden a repetirse en las
respuestas proporcionadas por las personas encuestadas. El sesgo de positividad
hace referencia a la tendencia a elegir el extremo positivo de una escala bipolar. La
influencia del rango de las etiguetas numéricas indica que es mas probable que las
respuestas se acumulen en la mitad positiva de la escala bipolar (en linea con el sesgo
de positividad) si estas incluyen un segmento negativo y otro positivo claramente
identificado (p. e. de -5 a +5), que si van de 0 a 10 aunque las etiquetas de los
extremos sean idénticas en ambos formatos. Este efecto se ve reducido cuando la
escala incluye un punto intermedio neutral, que tiende a acumular una mayor
frecuencia de respuestas. Esta es, de hecho, una caracteristica general, ya que,
aungue las personas encuestadas tienden a distribuir sus respuestas entre todas las
categorias, se suele observar una cierta regresion a la media. Aunque también es
frecuente encontrar el efecto de los puntos de referencia, segun el cual ciertos
nuimeros o etiquetas se asocian con ciertos significados que pueden influir en la
probabilidad de que las personas encuestadas seleccionen, o no, una determinada

respuesta.



Segun Van Vaerenberh y Thomas (2012), hay varios estilos de respuesta. Los que
méas atencién han recibido son, a grandes rasgos, los mismos identificados por
Toruangeau et al. (2000). En concreto, se trata del estilo de respuesta de aquiescencia
(ERA), que es la tendencia a estar de acuerdo con los items independientemente del
contenido; el estilo de respuesta de punto medio (ERM), que es la tendencia a usar la
categoria de respuesta media de una escala de calificacion independientemente de los
contenidos; el estilo de respuesta extremo (ERE) o tendencia a utilizar las categorias
de respuesta mas altas y méas bajas de una escala de calificacion; y estilo de
respuesta suave (ERS), que refleja la tendencia a evitar las categorias de respuesta
mas altas y mas bajas, complementando asi al ERE. Por otro lado, Toepoel et al.
(2008) han encontrado que las respuestas en un formato de respuesta de negativo a
positivo difieren significativamente de las obtenidas cuando el formato va de positivo a

negativo.

Los estilos de respuesta deben tenerse en cuenta ya que la opinion manifestada al
responder a una encuesta refleja tanto la opinién verdadera como el efecto de errores
aleatorios y sistematicos. Los estilos de respuesta son la tendencia de los
encuestados a responder a las preguntas de la encuesta de cierta manera,
independientemente del contenido, y contribuyen a un error sistematico que afecta
tanto a las distribuciones univariadas (distribuciones de frecuencia, medias y
variaciones) como a las distribuciones multivariadas, ya que afecta a la magnitud de
las correlaciones entre las variables. Muchas técnicas estadisticas, como el alfa de
Cronbach, el analisis de regresion, el analisis factorial y el modelado de ecuaciones
estructurales se basan en correlaciones entre variables. Por tanto, los estudios que
examinan tales relaciones sin controlar los estilos de respuesta pueden arrojar

resultados engafiosos (Van Vaerenberh y Tomas, 2012).

De acuerdo con Peabody (1962) o Komorita (1963), al medir actitudes pueden
distinguirse dos componentes: 1) la direccion de la actitud (positiva o negativa) y 2) su
intensidad. No obstante, no resulta del todo evidente si diferenciar entre ambos
componentes es necesario 0 deseable. De acuerdo con estos autores, cuando los
distintos items se suman, los resultados obtenidos reflejan de manera fundamental la
direccidén de las respuestas, y en muy poca medida, la intensidad de la actitud. La
implicacion practica esta clara para estos autores: hay que utilizar items dicotomicos
(dos opciones de respuesta) que reflejen la direccion de la actitud, pues las diferencias
en la intensidad parecen ser de manera mayoritaria el resultado de los diferentes
estilos de respuesta. Por otro lado, hay evidencia de que existe una relacién curvilinea

entre la fiabilidad test-retest en las encuestas que miden actitudes y el nUmero de



opciones. Las escalas con dos categorias ofrecen mejores resultados que las que
tienen tres. Con cuatro o mas opciones, la fiabilidad aumenta, aunque a un ritmo
decreciente (Alwin, 1992).

1.7 Algunas consideraciones metodologicas

Hay varias cuestiones interesantes que se pueden destacar a raiz de la revisién
realizada de la literatura publicada al respecto que, sin ser exhaustiva, cubre un amplio
periodo de tiempo. En primer lugar, es de destacar que a pesar de ser un tema
analizado desde los inicios de la investigacién con encuestas, en torno a los afios 40-
50 del siglo pasado, sigue sin estar claro cual es la escala que proporciona mejores

resultados en la medicion de actitudes y opiniones.

En segundo lugar, la investigacion sobre la identificacion del namero éptimo de
alternativas de respuesta en escalas A/D se ha centrado principalmente en analizar la
fiabilidad. Siempre que se medie algo, la medicién obtenida incluye una cierta cantidad
de error aleatorio. El objetivo central del analisis de la fiabilidad es estimar el error
cometido. En el modelo lineal clasico, que es el que se ha aplicado en los estudios
con encuestas, se parte de la premisa de que la puntuacién empirica de un sujeto en
una prueba consta de dos componentes, la puntuacion verdadera, la que le
corresponde en esa escala, dadas sus caracteristicas, y un componente de error
aleatorio. El objetivo de la fiabilidad consiste en estimar el error, de tal manera que a

partir de él se pueda identificar la puntuacién verdadera (Mufiiz, 1996).

La fiabilidad, por tanto, se aplica a escalas mas que a items, y se suele definir como la
capacidad de la escala para medir de forma precisa y consistente la caracteristica que
se pretende medir. Hay distintas formas de analizar la fiabilidad. En los estudios con
encuestas, los métodos empleados con mas frecuencia han sido la fiabilidad test-
retest, que implica correlacionar las puntuaciones obtenidas en dos ocasiones por los
mismos sujetos en la misma prueba (o, en el caso que nos ocupa, en las mismas
preguntas) y hace referencia a la estabilidad de las puntuaciones. También se ha
utilizado, en menor medida, el andlisis de la consistencia interna, que depende del
grado en que los elementos del test covarian entre si y, por tanto, refleja la capacidad
de una escala (no se puede aplicar a items individuales por su propia concepcion)

para medir lo que se quiere medir de manera homogénea (Mufiiz, 1996).

No obstante, la realidad es que la medicidn de opiniones y actitudes en las encuestas
de opiniébn no se ajusta bien a la medicion de la consistencia interna, pues estas

encuestas suelen incluir un ndmero reducido de preguntas (o items) para medir la



opinidbn sobre cada tema de interés. Tampoco es habitual que se pase de forma
repetida, en un periodo breve de tiempo, la misma pregunta a los mismos sujetos,
aunque esta es una realidad que est4 cambiando con la tendencia cada vez mayor a
constituir paneles, grupos de personas que, voluntariamente o a cambio de una
pequefia gratificacion dineraria o en especie, se ponen a disposicion de las empresas
de estudios de mercado y opinién para responder a las encuestas y/o preguntas que
estas requieren. En todo caso, la evidencia analizada indica que la consistencia
interna es independiente del nimero de alternativas empleadas (Mattel y Jacoby,
1972). Si atendemos a la estabilidad, los resultados obtenidos hasta la fecha, como se
ha sefialado, apuntan a una relacion curvilinea, de tal manera que la estabilidad de las
puntuaciones aumenta al hacerlo el nimero de opciones, aunque el resultado es peor

para las escalas de tres puntos que para las de dos.

Por otro lado, igual que la calidad de un instrumento para medir una magnitud fisica
depende de la capacidad para realizar mediciones precisas y, por tanto, para
discriminar entre pequefias variaciones, seria deseable que las encuestas de opinién
pudieran medir las actitudes de la poblacién de manera precisa y, por tanto, seria
interesante encontrar cual es el formato de la escala de respuesta que mejor
contribuye a discriminar entre distintas opiniones y actitudes. Ademas, aunque hay
evidencia desde los afios 40 del siglo pasado que muestra el efecto del formato de
respuesta sobre las respuestas obtenidas en encuestas de opinion, no se ha analizado
si este efecto genera resultados cuantitativamente diferentes; es decir, ¢depende la
intensidad de las actitudes de las categorias de la escala de respuesta con las que se
miden? En este sentido, con el objetivo de analizar la posible influencia del formato de
la escala de respuesta en las medias y desviaciones tipicas de las puntuaciones,
Leung (2011) transformé estas en una escala de 0 a 100. Una vez realizada la
transformacién, no encontré que hubiera diferencias significativas en las medias ni en
las desviaciones tipicas entre escalas de 4, 5, 6 y 11 categorias que, para garantizar la
comparabilidad, solo se etiquetaron en los extremos. También analiz6 si las
respuestas se distribuian normalmente. El resultado fue afirmativo para las escalas de
6 y 11 puntos, pero no para las de 4 y 5. Tampoco encontré diferencias en funcion de

que la escala tuviera, o no, un punto intermedio neutral.
1.8 Objetivo

Teniendo en cuenta todo lo sefialado hasta el momento, este trabajo plantea dos
objetivos. Por un lado, analizar si ciertas caracteristicas del formato de la escala de

respuesta contribuyen a obtener estimaciones diferentes de la intensidad de las



actitudes medidas. Por otro, si estas caracteristicas influyen en la capacidad de

discriminacion de las preguntas disefiadas para medir actitudes.
2. DESARROLLO DEL TRABAJO
2.1 Disefio del experimento

Las encuestas de opinion suelen medir las opiniones/actitudes mediante una escala
bipolar de A/D con cinco categorias y un punto intermedio neutral (ni de acuerdo, ni en
desacuerdo) a pesar de que suscita importantes dudas metodoldgicas como ya se ha
sefialado (p. e. Revilla et al. (2013). Teniendo esto en cuenta, se disefi6 un
experimento para poner a prueba distintos formatos de respuesta que permitiera
comparar la escala de cinco opciones con las escalas pares adyacentes, es decir, se
incluyeron distintos formatos de escala de respuesta con 4, 5 y 6 categorias. En
concreto, el experimento incluyé 8 formatos distintos que variaron en funcion de 6 seis
caracteristicas que han permitido definir seis variables independientes: 1) “opciones”
con tres valores, 4, 5y 6, en funciébn del nimero de categorias de la escala de
respuesta; 2) “parimpar” que agrupa las opciones 4 y 6 por un lado (nimero par de
categorias) y asigna otro valor a la opcidon con 5 categorias (impar); 3) “etiquetas” con
dos valores segun todas las categorias de respuesta tengan etiquetas verbales para
definirlas o solo tengan etiquetas en los extremos; 4) “polaridad” para definir si la
escala es unipolar (solo acuerdo o solo desacuerdo) o bipolar (mide tanto acuerdo
como desacuerdo); 5) “extremo” para reflejar si el extremo de la escala incluye el
término “muy” o “totalmente”; y 6) “orden” para especificar si la escala esta organizada

desde de acuerdo hacia desacuerdo, o viceversa.

El experimento incluy6 8 items agrupados en dos preguntas. Los cuatro elementos o
items de la pregunta 1 hacen referencia directamente a la persona que responde (“las
asignaturas de ciencia siempre se me dieron mal”, “la ciencia es tan especializada que
me cuesta entenderla”, “considero que es necesario saber sobre ciencia y tecnologia
en mi vida cotidiana” y "la informacién que oigo acerca de la ciencia suele ser cierta”).
Los items de la pregunta 2 hacen referencia a cuestiones generales sobre la ciencia, o
sobre los ciudadanos en general, pero no estan focalizados en el sujeto que responde

(“la investigacion cientifica depende cada vez mas de intereses comerciales”, “el
desarrollo cientifico y tecnolégico puede tener consecuencias indeseadas”, “los
avances cientificos se producen con tanta rapidez que es dificil que las autoridades
puedan controlarlos” y “es poco probable que los ciudadanos lleguemos a saber
realmente cuales son los riesgos de los avances cientificos”). Esta decision se baso en

dos consideraciones. Por un lado, es bien conocido que las personas encuestadas



tienen mayor propension a generar estilos de respuesta particulares cuando se
enfrentan a conjuntos amplios de items que utilizan la misma escala de respuesta (p.
e. Krosnick, 1991); por tanto, se consideré oportuno no juntar los ocho items en la
misma pregunta. Por otro, en la investigacion con encuestas se pone el foco en los
encuestados y, por tanto, en las caracteristicas o rasgos que los hacen responder a
una encuesta de una forma u otra (p. e. Krosnick, 1991; Schuman y Presser, 1996).
Pero no hay duda de que la dificultad de las preguntas interacciona con las
caracteristicas de los sujetos. Desde esta perspectiva, Shoemaker et al. (2002)
pidieron a una muestra de estudiantes graduados que evaluaran la dificultad de un
conjunto de items. Y encontraron que la dificultad de los items mostraba una relacion.
Por tanto, detrds de la elecciébn de los dos conjuntos de items divididos en las
preguntas 1 y 2 esta el deseo de analizar si el efecto del formato de la escala de

respuesta se ve influido por la dificultad de las preguntas.

Una vez definidos los formatos de respuesta y los items, la Unidad de Desarrollo de
Aplicaciones y Sistemas Informaticos del CIEMAT desarroll6 una aplicacion para
administrar la encuesta por Internet de tal manera que, cada vez que alguien
accediera al enlace para responder a la encuesta, la aplicacion seleccionara
aleatoriamente uno de los 8 formatos de respuesta para cada una de las preguntas. La
decision de no seleccionar el mismo formato para las dos preguntas, no obstante, ha
resultado errénea, pues no permite comparar de manera directa las respuestas de las

personas participantes a las dos preguntas (no son muestras relacionadas).

Se crearon dos enlaces distintos. Uno se distribuyé a la red de colaboradores que ha
generado la UICC en los distintos estudios y experimentos con encuestas que ha
realizado en los Ultimos afios; también se distribuyd en las redes sociales de esta
unidad para captar voluntarios que participaran en el estudio. El segundo enlace se
distribuy6 entre los trabajadores y trabajadoras del CIEMAT. Como resultado, se ha
creado una séptima variable independiente, denominada muestra, que diferencia entre

ambos grupos de participantes.

Por dltimo, como se ha sefalado repetidamente, las encuestas sittan a quien
responde en la tesitura de formular juicios y formarse opiniones que debe manifestar a
través de las opciones de respuesta que se le proporcionan. Sin embargo, al analizar
las respuestas a estas encuestas se ha tendido a ignorar las diferencias individuales.
Y las diferencias en las habilidades o rasgos cognitivos desempefian un papel
fundamental en los juicios y opiniones. Para poder analizar la influencia de estas

diferencias, se ha incluido en el cuestionario un item del Test de Reflexion Cognitiva



(TRC). El TRC fue introducido en la literatura por Frederick (2005) y esta formado por
tres items disefiados para medir la tendencia a ignorar la respuesta automética,
incorrecta, e implicarse en un andlisis mas profundo que conduce a la respuesta
correcta. Es decir, mide la capacidad del sistema 2 para imponerse al sistema 1.
Toplak et al. (2014) desarrollaron items adicionales. EL TRC original se habia utilizado
en un experimento previo y, por tanto, en esta ocasion se selecciond uno de los items
adicionales. La respuesta a este problema se ha incluido en el fichero de datos como
otra variable independiente con el nombre de “problema” y tres opciones: solucion
incorrecta, solucion correcta y abandono (falta de respuesta). De acuerdo con la
fundamentacion tedrica del TRC, la respuesta incorrecta es, en realidad, la mas
habitual y no refleja mas que la dominancia del sistema 1 de procesamiento. Teniendo
esto en cuenta, se decidi6 incluir la falta de respuesta como un posible indicador de la

falta de motivacién para buscar la solucién al problema.

El cuadernillo con los items, los formatos de respuesta y la codificaciéon de las
variables incluidas en el estudio esté disponible en el Anexo .

2.2 Ajuste del fichero de datos

El procesamiento de los datos se ha realizado con R Software a partir de un fichero
SPSS que contenia 66 variables: 8 opciones de formato x 4 items x 2 preguntas,
ademas de las variables “muestra”’ y “problema”. Cada una de las 64 variables que
recogian las respuestas de los sujetos incluia solo los datos de quienes habian
respondido a esa opcion, el resto eran NA (Not Available). Por tanto, una cuestion
fundamental para realizar el andlisis estadistico ha sido el ajuste del fichero de datos.
En primer lugar se ha realizado una depuracion de los nombres de las variables para
poder realizar posteriormente el tratamiento de los datos con objeto de obtener las
variables de interés (variables independientes y dependientes). A continuacién se pas6
a formato largo con la funcién “reshape” para tener todas las opciones del formato de
respuesta y los distintos items de cada pregunta en una variable y, de este modo,
eliminar los NA. El siguiente paso fue el disefio de la funcion “tratar’, que ha permitido
generar un fichero de datos con las 6 variables independientes relacionadas con el
formato de respuesta y las variables que se necesitan para definir adecuadamente las
variables dependientes. El siguiente paso consistié en la creacion de las dos variables
dependientes. En primer lugar, se ha definido una variable denominada “variabilidad”
gue contabiliza el nimero de respuestas distintas a los cuatro items de cada pregunta
y lo divide entre el nUmero de items. En segundo lugar se ha definido otra variable,

denominada “transformadas” que supone la transformaciéon de las puntuaciones brutas



en una escala de 0 a 10 para, de este modo, poder comparar las medias de las
respuestas de los sujetos en funcién de las variables independientes que recogen las
caracteristicas de los distintos formatos de respuesta. Por ultimo, el fichero largo se
pasé a formato ancho. Este es el fichero con el que se ha realizado el analisis de
datos. Incluye las seis variables independientes creadas con la funcion “tratar, las dos
variables independientes que no han necesitado ninguna intervencion, una variable
dependiente que es la suma de las puntuaciones transformadas en una escala de 0 a
10 a los cuatro items de cada pregunta (“sumT”) y otra variable dependiente que
representa el indice de variacion (“variabilidad”) para cada sujeto en cada pregunta. El
codigo desarrollado en este proceso figura en el Anexo |l.

2.3 Andlisis estadistico

Como se ha sefialado en el apartado 2.1, al disefiar la aplicacion se tomé la decision
de que la seleccibn aleatoria de la variedad del formato de respuesta fuera
independiente para la pregunta 1 y para la pregunta 2; la consecuencia directa es que
la mayor parte de los sujetos respondieron a ambas preguntas utilizando formatos
distintos. Por este motivo, el andlisis de la posible influencia de las variables
independientes sobre las dos variables dependientes debe hacerse por separado para
cada pregunta y las comparaciones entre ambas se tienen que producir a posteriori a
partir de los resultados obtenidos en los andlisis por separado. Por tanto, para analizar
el efecto de las ocho variables independientes sobre las dos variables dependientes
realizaremos ocho andlisis de diferencia de medias con muestras independientes para

cada pregunta.

En primer lugar se ha realizado el andlisis descriptivo: obtencion del resumen
estadistico de la variable dependiente en funcion de los grupos de las variables
independientes con la funcién “describeBy” del paquete “psych” y representacion
grafica mediante el paquete “ggplot2”. El intervalo en el que estan comprendidos los
valores de la variable “sumT” es 0-40 y, por tanto, se puede considerar que es una
variable cuantitativa discreta con un numero suficiente de valores distintos para
realizar la representacion grafica mediante histograma para la variable sola y utilizando
el gréfico de cajas para representar los valores en funcion de las variables
independientes. Por el contrario, al disponer solo de cuatro items por pregunta en el
disefio del experimento, la variable “variabilidad” es discreta con cuatro valores y se

necesita representar graficamente mediante el grafico de barras.

En segundo lugar, con el fin de elegir la mejor prueba estadistica, se han puesto a

prueba los supuestos en los que se basan las técnicas paramétricas que permiten



analizar la diferencia de medias: que no haya outliers, que los distintos grupos se
distribuyan normalmente (supuesto de normalidad) y que tengan la misma varianza
(supuesto de homocedasticidad). La identificacion de valores extremos se ha realizado
con la funcion “rp.outlier” del paquete “rapportools”. Para comprobar el supuesto de
normalidad se ha utilizado la funcién “shapiro.test”. Como se ha rechazado la hipétesis
de normalidad en todos los andlisis realizados, para comprobar el supuesto de
homocedasticidad se ha utilizado el test de Fligner-Killeen (funcion “fligner.test”).

En funcién de los resultados obtenidos, para realizar el andlisis sobre la diferencia de
medias se han utilizado algunas de las pruebas robustas implementadas en la libreria
‘WRS2” (funciones “yuen” y “tlway”, con la funcion ‘lincon” para realizar las
comparaciones multiples) y las pruebas no paramétricas de Wilcox y de Kruskal-Wallis
(funciones “wilcox.test” y “’kruskal.test” con la funcién “kruskalmc” de la libreria

“pgirmess” para realizar las comparaciones mdultiples).
El cddigo con los analisis realizados esta incluido en los Anexos Il a VII.
2.4 Hipotesis

HO: La media de las puntuaciones transformadas es igual para los grupos creados a
partir de las variables independientes (opciones, parimpar, etiqueta, polaridad,

extremo, orden, muestra y problema)

H1: La media de las puntuaciones transformadas difiere entre los grupos creados a
partir de las variables independientes (opciones, parimpar, etiqueta, polaridad,

extremo, orden, muestra y problema).
2.5 Procedimiento

Se ha dividido el fichero definitivo (“excope_18", experimento sobre cémo preguntar,
edicion de 2018) en dos, separando en funcién de la pregunta y se ha realizado el
analisis para los datos de cada una de ellas por separado. Se ha separado también el
resultado en funcién de la variable dependiente analizada. En total, se han realizado
cuatro bloques de analisis, uno por pregunta y variable dependiente. En cada uno de
ellos, el procedimiento ha sido el siguiente: realizaciébn del analisis descriptivo,
comprobacién de los supuestos (identificacion de outliers, comprobacion del supuesto
de normalidad y comprobacion del supuesto de homocedasticiad), analisis de la
diferencia de medias y, en el caso de encontrar diferencias estadisticamente

significativas, analisis de la influencia conjunta de las variables que han proporcionado



un resultado estadisticamente significativo. El codigo empleado se recoge en los

Anexos lll a VI.
2.6 Resultados
A) Variable dependiente: suma de las puntuaciones transformadas (sumT)

Los principales resultados del andlisis de la variable dependiente suma de las
puntuaciones transformadas en una escala de 0 a 10 (sumT) se recogen en la tabla 1.
Los graficos de cajas estan incluidos en las figuras lay 1b.

Figura la. Graficos de caja — Variable “sumT”. Pregunta 1
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En todos los graficos de la P1 y la mayoria de la P2 hemos encontrado valores
extremos, aunque estan muy préximos a los bigotes, porque, como se puede ver en el
histograma de la figura 3, la variable se distribuye en forma de campana entre los
valores minimo y maximo sin valores extremos, que tampoco hemos identificado en la
mayor parte de los analisis realizados con la funcion “rp.outlier”. Las excepciones han
llevado a la identificacion de dos sujetos que han elegido la opcion mas extrema en los
cuatro items de la pregunta 1 en los grupos “no etiquetado” de la variable “orden” y
“abandono” de la variable “problema”. En todos los analisis realizados hemos

rechazado el supuesto de normalidad, pero la evidencia ha llevado a mantener el



supuesto de homocedasticidad, excepto en los grupos formados a partir de la variable
“problema” en la pregunta 2. Por lo tanto, en el analisis de la relacion entre “sumT” y

las variables independientes se han utilizado mayoritariamente las pruebas robustas.

Figura 1b. Graficos de caja — Variable “sumT”. Pregunta 2
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En la pregunta 1 solo se han encontrado diferencias estadisticamente significativas en
la variable sumT debidas al etiquetado o no de las categorias de respuesta y al orden
en el que se han presentado las opciones de respuesta (ad, de acuerdo a en
desacuerdo; da, en desacuerdo a de acuerdo). Los resultados en la pregunta 2 han
sido algo diferentes. Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas
debidas al nUmero de opciones, de tal manera que se han obtenido puntuaciones mas
altas en las escalas con 6 opciones de respuesta en comparacién con las de 4 y 5.
También se han encontrado diferencias en funcion de la variable “parimpar”, siendo
mayores cuando las escalas de respuesta son pares (4 y 6 opciones de respuesta, en
comparacion con 5 opciones de respuesta). Por ultimo, tal y como ha ocurrido con la
pregunta 1, en la pregunta 2 se han encontrado diferencias relacionadas con el
etiguetado de las opciones y el orden de presentacion, pero en sentidos contrarios. Es
decir, en la pregunta 1 se han obtenido puntuaciones significativamente mas altas

cuando las categorias estaban etiquetadas y cuando el orden era de acuerdo hacia



desacuerdo. En la pregunta 2 ha ocurrido justo lo contario. La puntuacién ha tendido a

ser mas alta cuando no habia etiquetas y el orden era desde desacuerdo hacia

acuerdo.

Tabla 1. Andlisis de la influencia de las variables independientes en la variable “sumT”

VD: sumT
VI P1 P2
Opciones Media(SD) - n p Media(SD) - n p*
4 119,69 (7,02) - 194 18,99 (8,33) - 217 <0.01
5 | 20,03 (5,79) - 457 > 0,05 17,91 (7,98) - 455 TE ',O 29
6 | 20,19 (6,02) - 217 21,99 (7,92) - 201 T
* En P2, la media es significativamente mayor en el grupo 6 en comparacion con los grupos 4 y 5
Parimpar Media(SD) - n p Media(SD) - n p
par | 20,03 (5,79) - 457 > 0.05 17,91 (7,98) - 418 <0,01
impar | 19,96 (6,51) - 411 ' 20,43 (8,26) - 418 T.E.. 0,24
Etiqueta Media(SD) - n p Media(SD) - n p
etiguetado | 20,55 (6,09) - 663 <0,01 18,11 (8) - 659 <0,01
no etiquetado | 18,19 (5,93) - 205 T.E.: 0,32 | 22,22 (8,06) - 214 T.E.: 0,34
Polaridad Media(SD) - n p Media(SD) - n p
unipolar | 19,66 (6,19) — 400 19,26 (8,26) - 436
bigolar 20,28 56,08; _ 468 >005 597 E8,16; _ 437 > 0,05
Extremo Media(SD) - n p Media(SD) - n p
totalmente | 20,17 ( 6,32) - 234 18,62 (8,09) - 205
muy | 19,93 EG,O?))- 634 >005 Hg57 E8,24§ _ 668 > 0,05
Orden Media(SD) - n p Media(SD) - n p
a-d | 20,72 (6,13) - 446 <0,01 16,4 (7,43) - 458 <0,01
d-a | 19,22 (6,05) - 422 T.E..0,21 | 22,11 (7,98) - 415 T.E.: 0,49
Muestra Media(SD) - n p Media(SD) - n p
eneral | 19,74 (6) - 554 19,12 (8,66) - 555
gCiemat 120,44( ()6,36) 314 | 905 977 §7,36)— 318) | 00
Problema Media(SD) - n p Media(SD) - n p
Incorrecto | 20,24 (6,4) - 367 19,05 (8,72) - 368
Correcto | 19,8 (5,97) - 462 > 0,05 19,04 (7,67) - 465 > 0,05
Abandono | 19,98 (5,64) - 39 20,53 (9,29) - 40
Media(SD) - n 19.99(6.14) - 868 19,12 (8,21) - 873

Como se acaba de sefalar, se han encontrado diferencias significativas en el andlisis
de la variable “sumT” debidas al orden y a la etiqueta. Hay que tener en cuenta, no
obstante, que hay una relacion entre estas dos variables independientes. En concreto,
en la pregunta 1, de los 446 sujetos que forman parte del grupo “ad”, en la variable
“orden”, es decir, los que han respondido a una escala ordenada desde “acuerdo”
hacia “desacuerdo”, ninguno de ellos ha respondido a una escala no etiquetada. En
cambio, 217 de los que han respondido en el orden inverso lo han hecho a una escala
etiquetada, y 205 a una escala no etiquetada. Por lo que respecta a la pregunta 2,

ninguno de los 458 sujetos que han respondido en el orden “ad” ha recibido una escala



no etiquetada; sin embargo, 214 de los que contestaron en una escala en orden “da”
lo hicieron en una escala no etiquetada y 201 en una etiquetada. Por tanto, para
analizar si el efecto encontrado en la relacion entre la VD y el orden en realidad se
debe a la etiqueta, hemos seleccionado a los sujetos que han respondido a la escala
en el orden “da” y hemos analizado si hay diferencias debidas a la etiqueta de la
escala de respuesta. El resultado indica que hay diferencias debidas a la presencia o
no de etiqueta en las categorias de respuesta, pero volvemos a encontrar resultados
diferentes en las dos preguntas. En la P1, hay diferencias en las respuestas debidas
tanto al orden como a la presencia de etiquetas. En la P2, la diferencia encontrada en
la variable “etiqueta” es, en realidad, debida a la variable “orden”; por tanto, cuando
analizamos si hay diferencias debidas a la etiqueta entre los sujetos que han
respondido en orden “da” no obtenemos evidencia para rechazar la hipotesis nula. El

tamafio del efecto encontrado en la pregunta 1 es medio bajo (igual a 0,24).
B) Variable dependiente: variabilidad

Como ya se ha sefalado, “variabilidad” es una variable discreta con cuatro valores
debido al hecho de que solo tenemos 4 items. Por tanto, el grafico de cajas no es
apropiado para representar esta variable y utilizaremos el diagrama de barras.
Ademas, por ser una variable discreta, utilizaremos las pruebas no paramétricas, a no
ser que se incumpla el supuesto de homocedasticidad, a cuyo incumplimiento son muy
sensibles estas pruebas. Si este caso se diera, utilizaremos las pruebas robustas. Los
principales resultados se muestran en la tabla 2. Los diagramas de barras, en las

figuras 2ay 2b.

En ambas preguntas hay diferencias significativas en la variable “variabilidad” debidas
al nimero de opciones. En P1, la variabilidad es significativamente menor en el grupo
de 4 opciones en comparacion con los otros dos. En P2, hay mayor variabilidad en el
grupo de 6 opciones en comparacion con los otros dos. El tamafio del efecto es igual a
0,23 y 0,24 respectivamente. A la hora de valorar la magnitud del efecto, conviene
tener en cuenta, como se ha sefalado, que “variabilidad” tiene muy poca variacion
debido al reducido numero de items; por tanto, se puede considerar que un tamafio del
efecto de 0,23 es relevante. Al igual que ocurre con la variable "sumT", el orden en el
gue se presentan las opciones de respuesta influye en la variabilidad de las
respuestas ofrecidas por los participantes. En este caso, a diferencia de lo que ha
ocurrido con la variable “sumT”, la variabilidad es mayor en el orden “da” en ambas

preguntas. Se observan también diferencias relacionadas con la respuesta al problema



del TRC en la pregunta 2; en concreto, las respuestas de los que no han

proporcionado una solucion al problema son significativamente menos variadas.

Tabla 2. Andlisis de la influencia de las variables independientes en la variable

“variabilidad”.
VD: sumT
VI P1 P2
Opciones Media(SD) - n p* Media(SD) - n p**
410,7(0,19) - 194 0,59 (0,18) — 217
5074(0.16)-457 | 2000 [0.61(019)-455 | - Looo.
6 | 0,75 (0,17) - 217 T 0,65 (0,19) - 201 T

* En P1, la variabi

lidad es significativamente menor para 4 opciones respecto a5y 6; **
variabilidad en el grupo

en P2, menor
de 4 opciones

Parimpar Media(SD) - n p Media(SD) - n p
par | 0,74 (0,16) - 457 0,61 (0,19) - 455
impar | 0,73 (0,18) - 411 >005 562 (0.10)- 418 > 0,05
Etiqueta Media(SD) - n p Media(SD) - n p
etiquetado | 0,73 (0,17) - 663 0,61 (0,19) - 659
no etiquetado | 0,74 (0.17) - 205 >005  561(0,10)- 214 > 0,05
Polaridad Media(SD) - n p Media(SD) - n p
unipolar | 0,72 (0,17) - 400 0,61 (0,18) - 436
bipolar | 0,74 (0,17) - 468 > 005 562 (0.19) - 437 > 0,05
Extremo Media(SD) - n p Media(SD) - n p
totalmente | 0,74 (0,17) — 234 0,61 (0,18) - 205
muy | 0,73 (0,17) - 634 >0.05 561 (0.19) - 668 > 0,05
Orden Media(SD) - n p Media(SD) - n p
a-d | 0,72 (0,17) — 446 0,59 (0,18) - 458
d-a | 0.75 (0,17) - 422 <00l 15 63(0,19)- 415 <001
Muestra Media(SD) - n p Media(SD) - n p
general | 0,74 (0,17) - 554 0,61 (0,19) — 555
Ciemat | 0,72 (0,18) - 314 >0.05 565 (0.19) - 318 > 0,05
Problema Media(SD) - n p Media(SD) - n p***
Incorrecto | 0,73 (0,18) — 367 0,62 (0,18) — 368
Correcto | 0,74 (0,17) — 462 > 0,05 0,61 (0,19) — 465 <0,01
Abandono | 0,7 (0,19) — 39 0,52 (0,19) - 40
*** Significativamente menor variabilidad entre los que no han proporcionado una solucion
Media(SD) - n 0,73 (0,17) - 868 0,61(0,19) - 873

En ninguno de los analisis realizados hemos encontrado evidencia de que haya

diferencias en la forma de reaccionar ante los distintos formatos de respuesta debidas

a la procedencia de la muestra, la poblacion general y personas pertenecientes al

Ciemat, que es un Organismo Publico de Investigacion y, por tanto, en el que la

ciencia ocupa un lugar central. No obstante, es importante tener en cuenta que la

muestra de la poblacién general en realidad estd formada por voluntarios que forman

parte de la red de colaboradores de la UICC del Ciemat por un lado, o a los que se ha

contactado a través del Twitter de la propia unidad o de sus integrantes.



Figura 2a. Graficos de barras — Variable “variabilidad”. Pregunta 1
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Figura 2b. Graficos de barras — Variable “variabilidad”. Pregunta 2
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El efecto del orden de presentacion de las opciones es interesante. En la variable
“sumT” y en la pregunta 2, se observa que la puntuacion media es mayor cuando el
orden va desde desacuerdo hacia acuerdo. Este resultado en realidad estaria
indicando que no hay efecto, puesto que al ir en orden inverso, una puntuacién mas
alta en el orden “da” indica un mayor acuerdo, lo mismo que indica una puntuacién
mas baja en el orden “ad”. Es el mismo efecto que muestra la variable “etiqueta”™_ la
presencia de etiquetado genera puntuaciones mas altas en la P1, mientras que genera
puntuaciones mas bajas en la P2. El efecto de la etiqueta se mantiene a pesar del
orden en la P1, como ya se ha sefalado, pero no lo hace en la P2. Estos resultados
indican una interaccién entre el efecto del formato de respuesta y el contenido de la

pregunta.
C) Andlisis de las diferencias entre las preguntas 1y 2

Como se ha sefialado en el epigrafe en el que se describe el disefio del experimento,
al separar entre las preguntas 1 y 2 se asumié que la pregunta 2 era mas dificil de
contestar pues hacia referencia a cuestiones “externas” a la persona y centradas en
aspectos concretos de la ciencia sobre los que podia no tener una opinion formada.
Para poner a prueba esta hip6tesis, se contactdé con 99 de los participantes en el
experimento para pedirles, como tarea adicional, que evaluaran la dificultad de la tarea
que se les habia pedido. En concreto, se les proporciond la siguiente informacion:

Uno de los problemas de las encuestas de opinién es que dan por supuesto que
las personas tenemos una opinién formada sobre cualquier cosa sobre la que los
investigadores nos quieran preguntar. Pero no siempre es asi y, por tanto, hay
preguntas que nos parecen mas dificiles de contestar que otras.

Ejemplos:
A. Los efectos indeseados del fracking superan con creces a los beneficios
B. L a ciencia es dificil

Parece claro que el enunciado B es mas facil, porque solo tenemos que mirarnos
a nosotros mismos para poder opinar, mientras que en el enunciado A
necesitamos saber qué es el fracking, cuales son los efectos indeseados, cuales
los beneficios y ponderarlos.

Teniendo esto en cuenta, necesitamos que valores la dificultad de 10 preguntas,
utilizadas ya en una encuesta, utilizando una escala de cinco puntos: mucho,
bastante, algo, poco o muy poco.

Al analizar la dificultad atribuida a los ocho primeros items, que son los que forman

parte de este experimento, se encontré6 que habia diferencias significativas en la



dificultad atribuida a los dos grupos de items (1 a 4 y 5 a 8) (dificultad de P1 — media
igual a 2,03 y desviacion tipica igual a 0,73; dificultad de P2 — media igual a 2,74 y
desviacion tipica igual a 0,93; t(98) = - 7,33, p < 0,01). Las diferencias observadas en
este trabajo podrian estar relacionadas con las diferencias en dificultad de los distintos
items. En todo caso, hay que tener también en cuenta de que se trata de una muestra
de personas voluntarias altamente familiarizadas con la ciencia. Es de prever que el
efecto de la dificultad sea mayor en la poblacion general. Es algo que conviene
estudiar en futuros trabajos.

Se han encontrado pocas diferencias debidas al formato. De nuevo, las caracteristicas
de los participantes ya sefialadas no permiten concluir si este resultado se debe a la
escasa influencia real del formato de respuesta, o es atribuible, al menos parcialmente,
a esas caracteristicas. Es otra cuestion que necesita ser esclarecida en proximos

estudios.

El analisis grafico de las dos variables dependientes nos muestra que hay diferencias
en las dos preguntas. Por lo que respecta la variable “sumT”, el histograma muestra
como la distribuciéon es mas apuntada en la pregunta 1, destacando especialmente la
mayor frecuencia de valores en el punto medio de la distribucion. Algo similar ocurre
con la variable “variabilidad”; en concreto, el diagrama de barras muestra que en la
pregunta 1, el valor 0,75, que se corresponde con haber seleccionado tres respuestas
distintas en los 4 items de cada pregunta, esta presente en mas de la mitad de las
personas que han participado en el experimento; en cambio, en la pregunta 2, es un
poco mas frecuente el valor 0,5 (dos opciones de respuesta diferentes), es
notablemente menor la frecuencia del valor 1 (haber seleccionado una categoria de
respuesta distinta en cada item) y, en cambio, es mayor el nimero de participantes

que han utilizado la misma categoria al responder a los cuatro items.

Por lo que respecta al andlisis de las diferencias entre ambas preguntas, se observa
que la media de sumT es igual a 20 en la pregunta 1, y a 19,12 en la pregunta 2. Las
desviaciones tipicas son 6,14 y 8,21 respectivamente, es decir, hay mas dispersion en
la pregunta 2. En consecuencia, se incumple el supuesto de homocedasticidad y, por
tanto, para compararlas se ha utilizado la prueba de Yuen. A partir de los resultados
obtenidos, se rechaza la hip6tesis nula de que no hay diferencias en las puntuaciones
de ambas preguntas y se puede concluir que las puntuaciones en la pregunta 2 son
mas bajas que en la pregunta 1. Puesto que se trata de preguntas de A/D, se puede

afirmar que las personas que han participado en el experimento tienden a estar méas



de acuerdo con las afirmaciones incluidas en la pregunta 1 que en las de la pregunta

2. El tamafio del efecto es medio-alto (0.46).

Figura 3 — Histograma y diagrama de barras de las variables dependientes
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Por lo que respecta a la variabilidad, tal y como indica la figura 3, hay mas variabilidad
en la pregunta 1 - media y desviacion tipica son 0,73(0,17) y 0,61(0,19)
respectivamente-. La comprobacion de los supuestos para analizar las diferencias
entre las preguntas nos lleva a rechazar tanto el de normalidad como el de
homocedasticidad, por lo que aplicamos la prueba de Yuen. El resultado es
estadisticamente significativo y el tamafio del efecto es medio-alto (0.43). El cédigo

utilizado se recoge en el Anexo VII.
3. CONCLUSIONES

Los resultados del experimento realizado indican que el efecto del formato de
respuesta afecta de manera diferente a las dos variables dependientes (sumT vy
variabilidad) y lo hace también de manera diferente en funcién del contenido de la
pregunta. Los cambios en la variable “sumT” no son deseables desde el punto de vista
de la calidad de la medicion; esta variable recoge las puntuaciones brutas y, por tanto,
modificaciones debidas al formato de respuesta en esta variable estarian indicando

errores sistematicos de medicién que generarian cambios en las conclusiones sobre



las actitudes hacia el tema por el que se pregunte en la poblacién de estudio. Es
importante, no obstante, tener en cuenta las diferencias encontradas en funcion del
contenido de la pregunta. El efecto es el contrario para la P1 que para la P2 (valorada
como mas dificil por los participantes). Este resultado parece estar indicando
diferencias en el esfuerzo cognitivo implicado en la generacién de una respuesta en
funcion del contenido de la pregunta y el formato en el que se presenta la respuesta.
Pareceria que al responder a la pregunta 1 los participantes en el estudio han
generado la respuesta positiva rdpidamente, sin prestar excesiva atencion y por eso se
observa una mayor sensibilidad a la presencia de etiquetas (que requieren menos
esfuerzo cognitivo) y al orden ad, en el que lo primero que se les presenta es el
acuerdo. Es decir, parece razonable asumir que, una vez leida la pregunta, han
generado una respuesta rapidamente y han buscado la categoria de respuesta que
mejor representaba esa opinion. En orden ad, esas opciones estaban primero y, por
tanto, han tendido a quedarse rapidamente con las opciones mas positivas (las
primeras). En el caso de recibir una categoria de respuesta sin etiqueta y/o en orden
decreciente, el maximo acuerdo requeria esforzarse mas, dedicar mas tiempo y, por
tanto, no han llegado a procesar de manera completa las opciones de la escala de
respuesta. Por el contario, en la pregunta 2, mas dificil, los resultados parecen indicar
gue las personas han dedicado mayor atencién a procesar las opciones de la escala
de respuesta y se podria decir, por tanto, que han ofrecido respuestas de mayor
calidad. En todo caso, el efecto del orden de respuesta va en la linea de lo encontrado

por Van Vaerenberh y Thomas (2012).

Desde el punto de vista de valorar la calidad de una encuesta, el incremento en la
variabilidad es positivo, pues indica una mayor sensibilidad de las preguntas como
herramientas de medicion de las actitudes. En este caso no se han encontrado
diferencias en la direccion del efecto debidas a la pregunta, sino diferencias en el
efecto de las caracteristicas del formato de respuesta. Mas concretamente, el Unico
factor que ha generado diferencias en la variabilidad de las respuestas a la pregunta 1
ha sido el nimero de opciones. En cambio, en la pregunta 2 se han encontrado
diferencias debidas al nimero de categorias, el nUmero de opciones y las respuestas
al problema del TRC. Estas diferencias indican, de nuevo, que la pregunta 2 ha sido
mas dificil de responder. Indican, también, que cuanto mas dificiles de responder,

mayor variabilidad en las respuestas.

Con independencia de que la mayor parte de los estudios publicados consideran que
las escalas con siete categorias de respuesta son las que mejores resultados ofrecen,

la realidad muestra que las encuestas de opinién utilizan, de manera casi exclusiva,



una escala bipolar de cinco categorias con un punto intermedio neutral. Sin embargo,
es probable que esta escala no esté contribuyendo a medir las opiniones y actitudes
de manera precisa, pues solo deja disponibles dos categorias para definir la intensidad
de la actitud. Si ademas tenemos en cuenta la influencia del estilo de respuesta, es
probable que muchas personas solo dispongan de la posibilidad real de decir si estan
a favor, en contra o si no tienen una opinion formada al respecto (eligiendo el punto
neutral). Y, en ese sentido, podria ser ajustada la recomendacion de Peabody (1962) y
Komorita (1963). Es algo que conviene explorar porque no hay duda de que los items
bipolares son significativamente mas sencillos de disefiar, de administrar y generan
menos carga cognitiva en las personas encuestadas. Sin embargo, los resultados
obtenidos en este estudio parecen ir en contra del supuesto de que para obtener
respuestas de calidad hay que presentar a los sujetos preguntas sencillas, que puedan
responder facilmente y que no les generen carga cognitiva. Es evidente que esas
caracteristicas haran mas facil reclutar participantes, pero a costa de perder calidad en
las respuestas. En todo caso, los resultados obtenidos apuntan a la necesidad ya
sefalada de prestar mas atencién a las preferencias de quienes tienen que responder
a las encuestas, en lugar de basar el disefio en asunciones sobre qué es lo que
quieren y necesitan realizadas por quienes se encargan de disefiar las preguntas. En
linea con lo sefialado por Preston y Coleman (2000), parece que, ya que tienen que
tomarse el esfuerzo de responder a una encuesta, los encuestados prefieren
enfrentarse a una que les permita expresar adecuadamente su opinion. Esto enlaza
también con la importancia atribuida por algunos autores a la motivacién (p.e.,
Krosnick, 1991; Schwarz y Vaughn, 2002).

En todo caso, esta es una conclusion muy preliminar, pues este estudio presenta
importantes limitaciones que deberan irse abordando en futuras investigaciones. En
concreto, se han utilizado muy pocos items, hay muchos otros formatos que deben ser
explorados, seria conveniente poder comparar de manera completa las dos preguntas
y, para ello, los participantes deberian recibir el mismo formato para responder a
ambas y, por ultimo, es necesario replicar el estudio en la poblacion general, ya que

los resultados pueden ser notablemente diferentes.

Para concluir, el principal resultado de este estudio va en la linea de la mayor parte de
los estudios publicados al respecto al mostrar que la calidad de las respuestas,
entendida como mayor precisién en la medicion, aumenta cuando lo hace el nUmero
de opciones de la escala de respuesta. Al mismo tiempo, la evidencia obtenida
proporciona apoyo al concepto de estrategia “satisficiente” desarrollado por Krosnick

(p.e. Krosnick, 1991). No obstante, una importante aportacién de este trabajo es el



hallazgo de que esta estrategia no solo depende de las caracteristicas de los sujetos,
entre las que cabe afiadir la motivacion a invertir esfuerzo cognitivo en la tarea, sino
que también parece verse favorecida por la estrategia de desarrollar preguntas que
minimicen el esfuerzo cognitivo que tienen que invertir las personas encuestadas. Por
tanto, si realmente se busca hacer realidad el supuesto de que la actividad de
responder a una encuesta esta dirigida por el sistema 2 de procesamiento, parece
evidente que debemos contribuir a generar opciones para que ese sistema tome el
control sobre el automatico, rapido y asociativo. Parece que el disefio de las preguntas
(contenido y escala de respuesta) son elementos clave para contribuir a alcanzar ese

objetivo.
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ANEXO | - Disefio del experimento

Pregunta 1

Opcién 1

En diferentes estudios se ha venido recabando la opinién de los ciudadanos sobre la

ciencia, los cientificos o cuestiones relacionadas con el control de su actividad. A

continuacién, te presentamos algunas de las respuestas proporcionadas por otras

personas en estos estudios. ¢Hasta qué punto estds de acuerdo con sus

afirmaciones?

Totalmente | Bastante de | Ni de acuerdo ni | Bastante en Totalergente
de acuerdo acuerdo en desacuerdo | desacuerdo
desacuerdo

Las asignaturas de ciencia siempre
se me dieron mal

La ciencia es tan especializada que
me cuesta entenderla

Considero que es necesario saber
sobre ciencia y tecnologia en mi
vida cotidiana

La informacién que oigo acerca de
la ciencia suele ser cierta

Esto esta definido en el fichero “excope” como: p1_o1_:

a, para: Las asignaturas de ciencia siempre se me dieron mal

b, para: La ciencia es tan especializada que me cuesta entenderla

c, para: Considero que es necesario saber sobre ciencia y tecnologia en mi vida

cotidiana

d, para: La informacién que oigo acerca de la ciencia suele ser cierta

Por tanto, o1 significa:

1) Valor “5” en la variable “opciones”.

2) Valor “2”, etiqueta “impar” en la variable “parlmpar”

3) Valor “1”, etiqueta “etiquetado” en la variable “etiqueta”

4) Valor “2”, etiqueta “bipolar” en la variable “polaridad”

5) Valor “1”, etiqueta “totalmente” en la variable “extremo”

6) Valor “17, etiqueta “ad” en la variable “orden”

Ademas, P1 implica: Valor “1”, etiqueta “p1” en la variable “pregunta”




Pregunta 1

Opcidn 2

En diferentes estudios se ha venido recabando la opinién de los ciudadanos sobre la

ciencia, los cientificos o cuestiones relacionadas con el control de su actividad. A

continuacién, te presentamos algunas de las respuestas proporcionadas por otras

personas en estos estudios.

afirmaciones?

¢Hasta qué punto estds de acuerdo con sus

Muy de
acuerdo

Bastante de
acuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

Bastante en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Las asignaturas de ciencia siempre
se me dieron mal

La ciencia es tan especializada que
me cuesta entenderla

Considero que es necesario saber
sobre ciencia y tecnologia en mi
vida cotidiana

La informacion que oigo acerca de
la ciencia suele ser cierta

Esto esta definido en el fichero “excope” como: p1_02_:

a, para: Las asignaturas de ciencia siempre se me dieron mal

b, para: La ciencia es tan especializada que me cuesta entenderla

c, para: Considero que es necesario saber sobre ciencia y tecnologia en mi vida

cotidiana

d, para: La informacién que oigo acerca de la ciencia suele ser cierta

Por tanto, 02 significa:

1) Valor “5” en la variable “opciones”.

2) Valor “2”, etiqueta “impar” en la variable “parimpar”

3) Valor “1”, etiqueta “etiquetado” en la variable “etiqueta”

4) Valor “2”, etiqueta “bipolar” en la variable “polaridad”

5) Valor “2”, etiqueta “muy” en la variable “extremo”

6) Valor “1”, etiqueta “ad” en la variable “orden”

Ademas, P1 implica: Valor “1”, etiqueta “p1” en la variable “pregunta”




Pregunta 1
Opcién 3

En diferentes estudios se ha venido recabando la opinién de los ciudadanos sobre la
ciencia, los cientificos o cuestiones relacionadas con el control de su actividad. A
continuacién, te presentamos algunas de las respuestas proporcionadas por otras
personas en estos estudios. ¢Hasta qué punto estas de acuerdo con sus

afirmaciones?

Muy de Bastante de Poco de Nada de
acuerdo acuerdo acuerdo acuerdo

Las asignaturas de ciencia siempre
se me dieron mal

La ciencia es tan especializada que
me cuesta entenderla

Considero que es necesario saber
sobre ciencia y tecnologia en mi
vida cotidiana

La informacion que oigo acerca de
la ciencia suele ser cierta

Esto esta definido en el fichero “excope” como: p103_:
a, para: Las asignaturas de ciencia siempre se me dieron mal
b, para: La ciencia es tan especializada que me cuesta entenderla

c, para: Considero que es necesario saber sobre ciencia y tecnologia en mi vida
cotidiana

d, para: La informacién que oigo acerca de la ciencia suele ser cierta
Por tanto, 03 significa:

1) Valor “4” en la variable “opciones”.

2) Valor “1”, etiqueta “par” en la variable “parimpar”

3) Valor “1”, etiqueta “etiquetado” en la variable “etiqueta”

4) Valor “17, etiqueta “unipolar” en la variable “polaridad”

5) Valor “2”, etiqueta “muy” en la variable “extremo”

6) Valor “1”, etiqueta “ad” en la variable “orden”

Ademas, P1 implica:

Valor “17, etiqueta “p1” en la variable “pregunta”



Pregunta 1

Opcién 4

En diferentes estudios se ha venido recabando la opinién de los ciudadanos sobre la

ciencia, los cientificos o cuestiones relacionadas con el control de su actividad. A

continuacién, te presentamos algunas de las respuestas proporcionadas por otras

personas en estos estudios.

afirmaciones?

¢Hasta qué punto estds de acuerdo con sus

Muy en
desacuerdo

Bastante
en
desacuerdo

Algo en
desacuerdo

Algo de
acuerdo

Bastante
de acuerdo

Muy de
acuerdo

Las asignaturas de ciencia
siempre se me dieron mal

La ciencia es tan especializada
gue me cuesta entenderla

Considero que es necesario
saber sobre ciencia y tecnologia
en mi vida cotidiana

La informacion que oigo acerca
de la ciencia suele ser cierta

Esto esta definido en el fichero “excope” como: p1_04 :

a, para: Las asignaturas de ciencia siempre se me dieron mal

b, para: La ciencia es tan especializada que me cuesta entenderla

c, para: Considero que es necesario saber sobre ciencia y tecnologia en mi vida

cotidiana

d, para: La informacién que oigo acerca de la ciencia suele ser cierta

Por tanto, 04 significa:

1) Valor “6” en la variable “opciones”.

2) Valor “1”, etiqueta “par” en la variable “parimpar”

3) Valor “1”, etiqueta “etiquetado” en la variable “etiqueta”

4) Valor “2”, etiqueta “bipolar” en la variable “polaridad”

5) Valor “2”, etiqueta “muy” en la variable “extremo”

6) Valor “2”, etiqueta “da” en la variable “orden”

Ademas, P1 implica: Valor “17, etiqueta “p1” en la variable “pregunta”




Pregunta 1
Opcién 5

En diferentes estudios se ha venido recabando la opinién de los ciudadanos sobre la
ciencia, los cientificos o cuestiones relacionadas con el control de su actividad. A
continuacién, te presentamos algunas de las respuestas proporcionadas por otras
personas en estos estudios. ¢Hasta qué punto estds de acuerdo con sus
afirmaciones? Dispones de una escala de 1 a 5 en la que el 1 significa que no estas
nada de acuerdo y el 5 significa que estas muy de acuerdo.

Las asignaturas de ciencia siempre
se me dieron mal

La ciencia es tan especializada que
me cuesta entenderla

Considero que es necesario saber
sobre ciencia y tecnologia en mi
vida cotidiana

La informacion que oigo acerca de
la ciencia suele ser cierta

Esto esta definido en el fichero “excope” como: p1_05 :
a, para: Las asignaturas de ciencia siempre se me dieron mal
b, para: La ciencia es tan especializada que me cuesta entenderla

c, para: Considero que es necesario saber sobre ciencia y tecnologia en mi vida
cotidiana

d, para: La informacién que oigo acerca de la ciencia suele ser cierta
Por tanto, 05 significa:

1) Valor “5” en la variable “opciones”.

2) Valor “2”, etiqueta “impar” en la variable “parimpar”

3) Valor “2”, etiqueta “no_etiquetado” en la variable “etiqueta”

4) Valor “17, etiqueta “unipolar” en la variable “polaridad”

5) Valor “2”, etiqueta “muy” en la variable “extremo”

6) Valor “2”, etiqueta “da” en la variable “orden”

Ademas, P1 implica: Valor “1”, etiqueta “p1” en la variable “pregunta”



Pregunta 1

Opcién 6

En diferentes estudios se ha venido recabando la opinién de los ciudadanos sobre la

ciencia, los cientificos o cuestiones relacionadas con el control de su actividad. A

continuacién, te presentamos algunas de las respuestas proporcionadas por otras

personas en estos estudios. ¢Hasta qué punto estds de acuerdo con sus

afirmaciones?

Muy de
acuerdo

Bastante de
acuerdo

Algo de
acuerdo

Poco de
acuerdo

Nada de
acuerdo

Las asignaturas de ciencia siempre
se me dieron mal

La ciencia es tan especializada que
me cuesta entenderla

Considero que es necesario saber
sobre ciencia y tecnologia en mi
vida cotidiana

La informacion que oigo acerca de
la ciencia suele ser cierta

Esto esta definido en el fichero “excope” como: p1_06 :

a, para: Las asignaturas de ciencia siempre se me dieron mal

b, para: La ciencia es tan especializada que me cuesta entenderla

c, para: Considero que es necesario saber sobre ciencia y tecnologia en mi vida

cotidiana

d, para: La informacién que oigo acerca de la ciencia suele ser cierta

Por tanto, 06 significa:

1) Valor “5” en la variable “opciones”.

2) Valor “2”, etiqueta “impar” en la variable “parimpar”

3) Valor “1”, etiqueta “etiquetado” en la variable “etiqueta”

4) Valor “1”, etiqueta “unipolar” en la variable “polaridad”

5) Valor “2”, etiqueta “muy” en la variable “extremo”

6) Valor “1”, etiqueta “ad” en la variable “orden”

Ademas, P1 implica: Valor “17, etiqueta “p1” en la variable “pregunta”




Pregunta 1
Opcién 7

En diferentes estudios se ha venido recabando la opinién de los ciudadanos sobre la
ciencia, los cientificos o cuestiones relacionadas con el control de su actividad. A
continuacién, te presentamos algunas de las respuestas proporcionadas por otras
personas en estos estudios. ¢Hasta qué punto estas de acuerdo con sus
afirmaciones? Dispones de una escala de 1 a 4 en la que el 1 significa que no estas

nada de acuerdo y el 4 significa que estas muy de acuerdo.

Las asignaturas de ciencia siempre
se me dieron mal

La ciencia es tan especializada que
me cuesta entenderla

Considero que es necesario saber
sobre ciencia y tecnologia en mi
vida cotidiana

La informacién que oigo acerca de
la ciencia suele ser cierta

Esto esta definido en el fichero “excope” como: p1_o7_:
a, para: Las asignaturas de ciencia siempre se me dieron mal
b, para: La ciencia es tan especializada que me cuesta entenderla

c, para: Considero que es necesario saber sobre ciencia y tecnologia en mi vida
cotidiana

d, para: La informacién que oigo acerca de la ciencia suele ser cierta
Por tanto, o7 significa:

1) Valor “4” en la variable “opciones”.

2) Valor “1”, etiqueta “par” en la variable “parimpar”

3) Valor “2”, etiqueta “no_etiquetado” en la variable “etiqueta”

4) Valor “1”, etiqueta “unipolar” en la variable “polaridad”

5) Valor “2”, etiqueta “muy” en la variable “extremo”

6) Valor “2”, etiqueta “da” en la variable “orden”

Ademas, P1 implica: Valor “17, etiqueta “p1” en la variable “pregunta”



Pregunta 1

Opcién 8

En diferentes estudios se ha venido recabando la opinién de los ciudadanos sobre la

ciencia, los cientificos o cuestiones relacionadas con el control de su actividad. A

continuacién, te presentamos algunas de las respuestas proporcionadas por otras

personas en estos estudios. ¢Hasta qué punto estds de acuerdo con sus

afirmaciones?

Totalmente
en
desacuerdo

Bastante
en
desacuerdo

Algo en
desacuerdo

Algo de
acuerdo

Bastante
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Las asignaturas de ciencia
siempre se me dieron mal

La ciencia es tan especializada
gue me cuesta entenderla

Considero que es necesario
saber sobre ciencia y tecnologia
en mi vida cotidiana

La informacién que oigo acerca
de la ciencia suele ser cierta

Esto esta definido en el fichero “excope” como: p1_08 :

a, para: Las asignaturas de ciencia siempre se me dieron mal

b, para: La ciencia es tan especializada que me cuesta entenderla

c, para: Considero que es necesario saber sobre ciencia y tecnologia en mi vida

cotidiana

d, para: La informacién que oigo acerca de la ciencia suele ser cierta

Por tanto, 08 significa:

1) Valor “6” en la variable “opciones”.

2) Valor “17, etiqueta “impar” en la variable “parimpar”

3) Valor “1”, etiqueta “etiquetado” en la variable “etiqueta”

4) Valor “2”, etiqueta “bipolar” en la variable “polaridad”

5) Valor “1”, etiqueta “totalmente” en la variable “extremo”

Ademas, P1 implica: Valor “17, etiqueta “p1” en la variable “pregunta”




Pregunta 2

¢Y hasta qué punto estas de acuerdo con estas afirmaciones?

Opcién 1

Totalmente
de acuerdo

Bastante de
acuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

Bastante en
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

La investigacion cientifica depende
cada vez mas de intereses
comerciales

El desarrollo cientifico y
tecnolégico puede tener
consecuencias indeseadas

Los avances cientificos se
producen con tanta rapidez que es
dificil que las autoridades puedan
controlarlos

Es poco probable que los
ciudadanos lleguemos a saber
realmente cuéles son los riesgos
de los avances cientificos

Esto esta definido en el fichero “excope” como: p2_o1 :

a, para: La investigacion cientifica depende cada vez mas de intereses comerciales

b, para: El desarrollo cientifico y tecnolédgico puede tener consecuencias indeseadas

c, para: Los avances cientificos se producen con tanta rapidez que es dificil que las
autoridades puedan controlarlos

d, para: Es poco probable que los ciudadanos lleguemos a saber realmente cuales son
los riesgos de los avances cientificos

Por tanto, o1 significa:

1) Valor “5” en la variable “opciones”.

2) Valor “2”, etiqueta “impar” en la variable “parimpar”

3) Valor “1”, etiqueta “etiquetado” en la variable “etiqueta”

4) Valor “2”, etiqueta “bipolar” en la variable “polaridad”

5) Valor “1”, etiqueta “totalmente” en la variable “extremo’

6) Valor “12, etiqueta “ad” en la variable “orden”

Ademas, P2 implica:

Valor “2”, etiqueta “p2” en la variable “pregunta”

3




Pregunta 2

¢Y hasta qué punto estas de acuerdo con estas afirmaciones?

Opcidn 2

Muy de
acuerdo

Bastante de
acuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

Bastante en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

La investigacion cientifica depende
cada vez mas de intereses
comerciales

El desarrollo cientifico y
tecnolégico puede tener
consecuencias indeseadas

Los avances cientificos se
producen con tanta rapidez que es
dificil que las autoridades puedan
controlarlos

Es poco probable que los
ciudadanos lleguemos a saber
realmente cuales son los riesgos
de los avances cientificos

Esto esta definido en el fichero “excope” como: p2_02_:

a, para: La investigacion cientifica depende cada vez mas de intereses comerciales

b, para: El desarrollo cientifico y tecnoldgico puede tener consecuencias indeseadas

c, para: Los avances cientificos se producen con tanta rapidez que es dificil que las

autoridades puedan controlarlos

d, para: Es poco probable que los ciudadanos lleguemos a saber realmente cuéles son

los riesgos de los avances cientificos

Por tanto, 02 significa:

1) Valor “5” en la variable “opciones”.

2) Valor “2”, etiqueta “impar” en la variable “parimpar”

3) Valor “1”, etiqueta “etiquetado” en la variable “etiqueta”

4) Valor “2”, etiqueta “bipolar” en la variable “polaridad”

5) Valor “2”, etiqueta “muy” en la variable “extremo”

6) Valor “1”, etiqueta “ad” en la variable “orden”

Ademas, P2 implica: Valor “2”, etiqueta “p2” en la variable “pregunta”




Pregunta 2
¢Y hasta qué punto estas de acuerdo con estas afirmaciones?

Opcién 3

Muy de Bastante de Poco de Nada de
acuerdo acuerdo acuerdo acuerdo

La investigacion cientifica depende
cada vez mas de intereses
comerciales

El desarrollo cientifico y
tecnolégico puede tener
consecuencias indeseadas

Los avances cientificos se
producen con tanta rapidez que es
dificil que las autoridades puedan
controlarlos

Es poco probable que los
ciudadanos lleguemos a saber
realmente cuales son los riesgos
de los avances cientificos

Esto esta definido en el fichero “excope” como: p2_03 _:
a, para: La investigacion cientifica depende cada vez mas de intereses comerciales
b, para: El desarrollo cientifico y tecnoldgico puede tener consecuencias indeseadas

c, para: Los avances cientificos se producen con tanta rapidez que es dificil que las
autoridades puedan controlarlos

d, para: Es poco probable que los ciudadanos lleguemos a saber realmente cuéles son
los riesgos de los avances cientificos

Por tanto, 03 significa:

1) Valor “4” en la variable “opciones”.

2) Valor “17, etiqueta “par” en la variable “parimpar”

3) Valor “1”, etiqueta “etiquetado” en la variable “etiqueta”
4) Valor “1”, etiqueta “unipolar” en la variable “polaridad”
5) Valor “2”, etiqueta “muy” en la variable “extremo”

6) Valor “1”, etiqueta “ad” en la variable “orden”

Ademas, P2 implica:

Valor “2”, etiqueta “p2” en la variable “pregunta”



Pregunta 2

¢Y hasta qué punto estas de acuerdo con estas afirmaciones?

Opcién 4

Muy en
desacuerdo

Bastante
en
desacuerdo

Algo en
desacuerdo

Algo de
acuerdo

Bastante
de acuerdo

Muy de
acuerdo

La investigacion cientifica
depende cada vez mas de
intereses comerciales

El desarrollo cientifico y
tecnolégico puede tener
consecuencias indeseadas

Los avances cientificos se
producen con tanta rapidez que
es dificil que las autoridades
puedan controlarlos

Es poco probable que los
ciudadanos lleguemos a saber
realmente cuéles son los riesgos
de los avances cientificos

Esto esta definido en el fichero “excope” como: p2_04 :

a, para: La investigacion cientifica depende cada vez mas de intereses comerciales

b, para: El desarrollo cientifico y tecnolégico puede tener consecuencias indeseadas

c, para: Los avances cientificos se producen con tanta rapidez que es dificil que las

autoridades puedan controlarlos

d, para: Es poco probable que los ciudadanos lleguemos a saber realmente cuales son

los riesgos de los avances cientificos

Por tanto, 04 significa:

1) Valor “6” en la variable “opciones”.

2) Valor “1”, etiqueta “par” en la variable “parimpar”

3) Valor “1”, etiqueta “etiquetado” en la variable “etiqueta”

4) Valor “2”, etiqueta “bipolar” en la variable “polaridad”

5) Valor “2”, etiqueta “muy” en la variable “extremo”

6) Valor “2”, etiqueta “da” en la variable “orden”

Ademas, P2 implica: Valor “2”, etiqueta “p2” en la variable “pregunta”




Pregunta 2

¢Y hasta qué punto estds de acuerdo con estas afirmaciones? Dispones de una
escala de 1 a 4 en la que el 1 significa que no estids nada de acuerdo y el 5 significa
gue estas muy de acuerdo.

Opcién 5

La investigacion cientifica depende
cada vez mas de intereses
comerciales

El desarrollo cientifico y
tecnolégico puede tener
consecuencias indeseadas

Los avances cientificos se
producen con tanta rapidez que es
dificil que las autoridades puedan
controlarlos

Es poco probable que los
ciudadanos lleguemos a saber
realmente cuéles son los riesgos
de los avances cientificos

Esto esta definido en el fichero “excope” como: p2_05 :
a, para: La investigacion cientifica depende cada vez mas de intereses comerciales
b, para: El desarrollo cientifico y tecnolégico puede tener consecuencias indeseadas

c, para: Los avances cientificos se producen con tanta rapidez que es dificil que las
autoridades puedan controlarlos

d, para: Es poco probable que los ciudadanos lleguemos a saber realmente cuales son
los riesgos de los avances cientificos

Por tanto, 05 significa:

1) Valor “5” en la variable “opciones”.

2) Valor “2”, etiqueta “impar” en la variable “parimpar”

3) Valor “2”, etiqueta “no_etiquetado” en la variable “etiqueta”
4) Valor “17, etiqueta “unipolar” en la variable “polaridad”

5) Valor “2”, etiqueta “muy” en la variable “extremo”

6) Valor “2”, etiqueta “da” en la variable “orden”

Ademas, P2 implica: Valor “2”, etiqueta “p2” en la variable “pregunta”



Pregunta 2

¢Y hasta qué punto estas de acuerdo con estas afirmaciones?

Opcién 6

Muy de
acuerdo

Bastante de
acuerdo

Algo de
acuerdo

Poco de
acuerdo

Nada de
acuerdo

La investigacion cientifica depende
cada vez mas de intereses
comerciales

El desarrollo cientifico y
tecnolégico puede tener
consecuencias indeseadas

Los avances cientificos se
producen con tanta rapidez que es
dificil que las autoridades puedan
controlarlos

Es poco probable que los
ciudadanos lleguemos a saber
realmente cuales son los riesgos
de los avances cientificos

Esto esta definido en el fichero “excope” como: p2_06 _:
a, para: La investigacion cientifica depende cada vez mas de intereses comerciales

b, para: El desarrollo cientifico y tecnoldgico puede tener consecuencias indeseadas

c, para: Los avances cientificos se producen con tanta rapidez que es dificil que las

autoridades puedan controlarlos

d, para: Es poco probable que los ciudadanos lleguemos a saber realmente cuéles son
los riesgos de los avances cientificos

Por tanto, 06 significa:

1) Valor “5” en la variable “opciones”.

2) Valor “2”, etiqueta “impar” en la variable “parimpar”

3) Valor “1”, etiqueta “etiquetado” en la variable “etiqueta”

4) Valor “1”, etiqueta “unipolar” en la variable “polaridad”

5) Valor “2”, etiqueta “muy” en la variable “extremo”

6) Valor “1”, etiqueta “ad” en la variable “orden”

Ademas, P2 implica: Valor “2”, etiqueta “p2” en la variable “pregunta”




Pregunta 2

¢Y hasta qué punto estas de acuerdo con estas afirmaciones? Dispones de una
escala de 1 a 4 en la que el 1 significa que no estas nada de acuerdo y el 4 significa
gue estas muy de acuerdo.

Opcién 7

La investigacion cientifica depende
cada vez mas de intereses
comerciales

El desarrollo cientifico y
tecnolégico puede tener
consecuencias indeseadas

Los avances cientificos se
producen con tanta rapidez que es
dificil que las autoridades puedan
controlarlos

Es poco probable que los
ciudadanos lleguemos a saber
realmente cuéles son los riesgos
de los avances cientificos

Esto esta definido en el fichero “excope” como: p2_o7 _:
a, para: La investigacion cientifica depende cada vez mas de intereses comerciales
b, para: El desarrollo cientifico y tecnolégico puede tener consecuencias indeseadas

c, para: Los avances cientificos se producen con tanta rapidez que es dificil que las
autoridades puedan controlarlos

d, para: Es poco probable que los ciudadanos lleguemos a saber realmente cuales son
los riesgos de los avances cientificos

Por tanto, 07 significa:

1) Valor “4” en la variable “opciones”.

2) Valor “1”, etiqueta “par” en la variable “parimpar”

3) Valor “2”, etiqueta “no_etiquetado” en la variable “etiqueta”
4) Valor “17, etiqueta “unipolar” en la variable “polaridad”

5) Valor “2”, etiqueta “muy” en la variable “extremo”

6) Valor “2”, etiqueta “da” en la variable “orden”

Ademas, P2 implica: Valor “2”, etiqueta “p2” en la variable “pregunta”



Pregunta 2

¢Y hasta qué punto estas de acuerdo con estas afirmaciones?

Opcién 8

Totalmente
en
desacuerdo

Bastante
en
desacuerdo

Algo en
desacuerdo

Algo de
acuerdo

Bastante
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

La investigacion cientifica
depende cada vez mas de
intereses comerciales

El desarrollo cientifico y
tecnolégico puede tener
consecuencias indeseadas

Los avances cientificos se
producen con tanta rapidez que
es dificil que las autoridades
puedan controlarlos

Es poco probable que los
ciudadanos lleguemos a saber
realmente cuéles son los riesgos
de los avances cientificos

Esto esta definido en el fichero “excope” como: p2_08 :

a, para: La investigacion cientifica depende cada vez mas de intereses comerciales

b, para: El desarrollo cientifico y tecnolégico puede tener consecuencias indeseadas

c, para: Los avances cientificos se producen con tanta rapidez que es dificil que las

autoridades puedan controlarlos

d, para: Es poco probable que los ciudadanos lleguemos a saber realmente cuales son

los riesgos de los avances cientificos

Por tanto, 08 significa:

1) Valor “6” en la variable “opciones”.

2) Valor “1”, etiqueta “impar” en la variable “parimpar”

3) Valor “1”, etiqueta “etiquetado” en la variable “etiqueta”

4) Valor “2”, etiqueta “bipolar” en la variable “polaridad”

5) Valor “1”, etiqueta “totalmente” en la variable “extremo”

6) Valor “2”, etiqueta “da” en la variable “orden”

Ademas, P2 implica: Valor “2”, etiqueta “p2” en la variable “pregunta”




Pregunta 3:
Problema

Si el laboratorio A tarda 6 dias en vaciar una bombona de nitrdgeno liquido y el
laboratorio B tarda 12 dias, ¢,cuantos dias tardarian los dos laboratorios en vaciar una

bombona de nitrégeno liquido si tuvieran que compartirla?

a) 3 b) 4
c) 8
d) 9

En el fichero aparece como: “problema” con tres valores: 0, 1y 2:
0 = Incorrecto
1 = Correcto

2 = Abandono



ANEXO Il - Codigo para el ajuste del fichero de datos
# Cargamos los datos
load("J:/Privada/Ana/Master Estadistica con R/TFM/Cédigo/excope.RData")

# Limpiamos los nombres para trabajar mejor el tratamiento de datos
# Vector P1-P2

pregunta <- paste0("p", 1:2)

# Vector 01-08

opcion <- paste0("o0", 1:8)

# Vector a-d

letra <- letters[1:4]

# Vector guion bajo

guion_bajo <-"_"

# Data Frame con todas las posibles combinaciones

nombres_df <- expand.grid(pregunta, guion_bajo, opcion, guion_bajo, letra)
# Lo ordenamos por pregunta y observacion

nombres_ordenados <- nombres_df[order(nombres_df$Varl, nombres_df$Var3),]
# Los unimos obteniendo un vector

nombres_vector <- do.call(paste0, nombres_ordenados)

# afadimos manualmente muestra y problema a lo anterior
nombres_correctos <- c("muestra”, nombres_vector, "problema")

# Tenemos los nombres

nombres_correctos

# Asignamos los nombres correctos

names(excope) <- nombres_correctos

names(excope)

# Pasamos a formato largo para tener todas las opciones en una Unica variable:
excope_| <- reshape(excope,

varying = 2:65,

v.names = "valores",

timevar = "variables",

times = names(excope[2:65]),

direction = "long")

#Eliminamos los NA:
excope_total <- excope_l[complete.cases(excope_l),]
str(excope_total)

# Desarrollamos una funcién para definir las variables independientes y crear las
condiciones para genera las variables dependientes
tratar <- function(x) {

datos_separados <- strsplit(x, split="_")

p <- sapply(datos_separados, "[", 1)

pregunta <- ifelse(p =="p1", 1, 2)

abcd <- sapply(datos_separados, "[", 3)



# pregunta <- factor(pregunta)
g <- sapply(datos_separados, "[", 2)
opciones <- ifelse((q == "03" | q == "07"), 4,

ifelse((g =="0l1"| g =="02"| g =="05" | g == "06"), 5, 6))
# opciones <- factor(opciones, labels = c(4, 5, 6))
parimpar <- ifelse((q == "o1" | q == "02" | q == "05" | q == "06"), 1, 2)
parimpar <- factor(parimpar, labels = c("impar", "par"))
etiqueta <- ifelse((q == "05" | q == "07"), 2, 1)
etiqueta <- factor(etiqueta, labels = c("etiquetado”, "no_etiquetado"))
polaridad <- ifelse((q == "03" | g =="05"| q =="06" | q == "07"), 1, 2)
polaridad <- factor(polaridad, labels = c("unipolar", "bipolar"))
extremo <- ifelse(( g =="o0l1" | g =="08"), 1, 2)
extremo <- factor(extremo, labels = c("totalmente”, "muy"))
orden <- ifelse((q == "0l1" | g =="02" | g =="03" | g =="06"), 1, 2)
orden <- factor(orden, labels = c("ad", "da"))

return(data.frame(pregunta, abcd, opciones, parimpar, etiqueta, polaridad, extremo,
orden))

}

# Tratamos los datos
encuesta <- tratar(excope_total$variables)
str(encuesta)

encuesta$id <- excope_total$id # incluimos id en nuevos datos

encuesta$valores <- excope_total$valores # incluimos valores respuesta en nuevos
datos

encuesta$muestra <- factor(excope_total$muestra, labels = c("general”, "Ciemat")) #
incluimos la variable muestra en los nuevos datos

encuesta$problema <- factor(excope_total$problema, labels = c("incorrecto”,
"correcto”, "abandono")) # incluimos la variable problema en los nuevos datos

encuesta <- encuestajorder(encuesta$id),] # ordenamos por identidad
head(encuesta)

# Creamos una variable con una identidad que nos sirva para calcular las variables
dependientes

encuestas$id_tmp <- pasteO(as.character(encuesta$id),
as.character(encuesta$pregunta), sep ="")
str(encuesta)

# Calculamos el indice de variabilidad
variabilidad <- vector("numeric"”, dim(encuesta)[1])
for (i in 1:dim(encuesta)[1]) {
identidad <- encuestali, "id_tmp"]
variabilidad[i] <- length(unique(encuesta$valores[encuesta$id_tmp == identidad])) / 4

}

encuesta$variabilidad <- variabilidad



# Creamos las puntuaciones transformadas:

transformadas <- vector("numeric", dim(encuesta)[1])
for (i in 1:dim(encuesta)[1]) {
if(encuesta$opciones|i] == 4) {
transformadas]i] <- ((encuesta$valores]i] - 1)/3) * 10
} else if(encuesta$opciones[i] == 5) {
transformadasi] <- ((encuesta$valores]i] - 1)/4) * 10
}else {
transformadas|i] <- ((encuesta$valores]i] - 1)/5) * 10

}
}

encuesta$transformadas <- transformadas
#ordenamos columnas

encuesta <- encuesta], c("id", "id_tmp", "abcd", "pregunta”,

non non non

"opciones", "parimpar","etiqueta”, "polaridad", "extrema",
"orden”, "muestra", "problema"”, "valores", "variabilidad",

"transformadas")]

# cambiamos nombre filas.
row.names(encuesta) <- 1:dim(encuesta)[1]

# Observamos resultados
head(encuesta, 20)
str(encuesta)

# Transformamos "pregunta” y "opciones" en factores:

encuesta$pregunta <- factor(encuesta$pregunta, labels = c("pl", "p2"))
encuesta$opciones <- factor(encuesta$opciones, labels = c("4", "5", "6"))

#Hace falta devolver el fichero al formato ancho, para que haya una observacion por
sujeto. Hay que recordar que la variable "variabilidad" contabiliza el nimero de
opciones diferentes entre pl1_a, pl1_b, p1_cy pl_d para la pregunta 1 y para cada
sujeto. Y entre p2_a, p2_b, p2_cy P2_d para la pregunta 2 y para cada sujeto.

# Formato ancho:

encuesta_ancho <- reshape(encuesta,
v.names = c("valores", "transformadas"),
timevar = "abcd",
idvar ="id_tmp",
direction = "wide")

str(encuesta_ancho)



# Ordenamos dataset
encuesta_ancho <-
encuesta_anchol, c(names(encuesta_ancho[1:11]),

non "o, non

"valores.a", "valores.b", "valores.c", "valores.d",

non non non

"transformadas.a”, "transformadas.b", "transformadas.c", "transformadas.d")]
head(encuesta_ancho)
str(encuesta_ancho)
# eliminamos variable id_tmp ya que no va a ser necesaria mAjs adelante
encuesta_ancho$id_tmp <- NULL
#Anadimos una variable que sea la suma de las transformadas en los cuatro items
encuesta_ancho$sumT <- (encuesta_ancho$transformadas.a +
encuesta_ancho$transformadas.b +

encuesta_ancho$transformadas.c + encuesta_ancho$transformadas.d)
summary(encuesta_ancho$sumT)
# Eliminamos los NA
excope_18 <- encuesta_ancho[complete.cases(encuesta_ancho),]
# Guardamos el fichero:
save(excope_18, file = "excope_18.RData")
# Fichero de datos separado por ply p2

excope_18_p1l <- excope_18[excope_18$pregunta == "p1",]
excope_18 p2 <- excope_18[excope_18%pregunta == "p2")]



ANEXO Il = Andlisis de la variable sumT en la pregunta 1

# Variable PUNTUACIONES TRANSFORMADAS:

# Fichero de datos: excope_18

# Cargamos los datos

load("J:/Privada/Ana/Master Estadistica con R/TFM/Cédigo/excope_18.RData")

# HIPOTESIS:

# HO: La media de las puntuaciones transformadas es igual para los grupos creados a
partir de las variables independientes (opciones, parimpar, etiqueta, polaridad,
extremo, orden, muestra y problema)

# H1: La media de las puntuaciones transformadas difiere entre los grupos creados a
partir de las variables independientes (opciones, parimpar, etiqueta, polaridad,
extremo, orden, muestra y problema)

#1) PREGUNTA 1
# Creamos el fichero con los datos para la pregunta 1:
excope_18_p1l <- excope_18[excope_18%$pregunta == "p1",]

# Andlisis descriptivo VD:

summary(excope_18 pl$sumT)

sd(excope_18 pl$sumT)

hist(excope_18 pl$sumT,
main = "Histograma P1 - Suma P. Transformadas",
xlab = "Puntuaciones transformadas")

# VI: opciones
# Analisis descriptivo:

library(psych)
describeBy(excope_18_pl1$sumT, excope_18 pl$opciones)

library(ggplot2)
ggplot(excope_18_p1, aes(factor(opciones), sumT)) +

geom_boxplot() +
labs(title = "Puntuaciones transformadas P1- Opciones")

# Comprobacion de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

# El grafico de cajas indica que hay.
# Para identificar los valores:



library(rapportools)

rp.outlier(excope_18 pllexcope_18 pl$opciones =="4", "sumT"])
rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$opciones =="5", "sumT"])

rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$opciones =="6", "sumT"])

# La funcion rp.outlier no identifica valores extremos

# Comprobacién del supuesto de normalidad

by(excope_18 pl$sumT, excope_18_ pl$opciones, shapiro.test)

# Rechazamos la asuncién del supuesto de normalidad para los tres grupos

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando la prueba de Flinger-Killeen (no paramétrica)

fligner.test(excope_18 pl1$sumT, excope_18 pl$opciones)
# Mantenemos el supuesto de homogeneidad de varianzas.

# Aunque se cumple el supuesto de homocedasticidad, no se cumple el de normalidad
y hay outliers, asi que utilizaremos la prueba robusta.

library(WRS2)
tlway(sumT ~ opciones, excope_18 p1l)

# Mantenemos HO. No hay evidencia de que haya diferencias en las puntuaciones de
los items de la pregunta 1 relacionadas con el nimero de opciones de la escala de
respuesta.

# VI: parimpar
# Analisis descriptivo:

describeBy(excope_18 pl$sumT, excope_18 pl$parimpar)
ggplot(excope 18 pl, aes(factor(parimpar), sumT)) +
geom_boxplot() +
labs(title = "Puntuaciones transformadas P1- Parimpar")

# Comprobacion de los supuestos:

# ldentificacion de outliers:

# El grafico de cajas indica que los hay. Comprobamos para identificar los valores
rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$parimpar == "par", "sumT"])
rp.outlier(excope_18 pllexcope_18 pl$parimpar == "impar", "sumT"])

# Constatamos que no hay.



# Comprobacién del supuesto de normalidad
by(excope_18 pl$sumT, excope_18 pl$parimpar, shapiro.test)
# Rechazamos la asuncién del supuesto de normalidad para los dos grupos

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Flinger-Killeen:

fligner.test(excope_18 pl$sumT, excope_18 pl$parimpar)

# La evidencia obtenida nos lleva a asumir el supuesto de homocedasticidad, pero
como hay outlier y no se cumple el de normalidad, utilizaremos la prueba robusta

yuen(sumT ~ parimpar, excope_18 pl)

# Rechazamos la hipétesis nula, pero es un efecto marginal, asi que no consideramos
que el resultado sea relevante.

#VI: etiqueta

# Analisis descriptivo:

describeBy(excope_18_p1$sumT, excope_18 pl$etiqueta)

ggplot(excope_18 pl, aes(factor(etiqueta), sumT)) +
geom_boxplot() +
labs(title = "Puntuaciones transformadas P1 - Etiqueta”)

# Comprobacién de los supuestos:

# ldentificacion de outliers:

# El grafico de cajas indica que los hay. Comprobamos para tratar de identificarlos.

rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 plS$etiqueta == "etiquetado”, "sumT"])
rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$etiqueta == "no_etiquetado”, "sumT"])

# En este caso la funcion si lo identifica, en el valor 40. Se trataria de un caso de estilo
extremo.

# Comprobacion del supuesto de normalidad
by(excope_18_ pl$sumT, excope_18 pl$etiqueta, shapiro.test)

# No se cumple el supuesto de normalidad, por lo que comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18 pl$sumT, excope_18 pl$etiqueta)



# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero como hemos encontrado
outliers y no se cumple el de normalidad, utilizamos la prueba robusta

yuen(sumT ~ etiqueta, excope_18 pl)
# Rechazamos la HO y, por tanto, hemos encontrado evidencia de que hay diferencias
en la puntuacion a los items de la p1l debidas a la presencia, 0 no, de etiquetas. La
media es significativamente menor cuando no se incluyen etiquetas. No obstante, hay
que tener en cuenta que, tal y como se han disefiado las opciones en el experimento,
hay coincidencia entre no tener etiqueta e ir en la direccion da en lugar de ad. El
tamafio del efecto es moderado (0.31).
# VI: polaridad
# Analisis descriptivo:
describeBy(excope_18_p1$sumT, excope_18 pl$polaridad)
ggplot(excope_18_pl, aes(factor(polaridad), sumT)) +

geom_boxplot() +

labs(title = "Puntuaciones transformadas P1 - Polaridad")
# Comprobacién de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

# El gréfico de cajas indica que los hay. Comprobamos para identificar los valores

rp.outlier(excope_18 plexcope_18 pl$polaridad == "unipolar", "sumT"])
rp.outlier(excope_18 pllexcope_18 pl$polaridad == "bipolar”, "sumT"])

# En este caso la funcion no los identifica
# Comprobacion del supuesto de normalidad
by(excope_18 pl$sumT, excope_18 pl$polaridad, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Flinger-Killeen:

fligner.test(excope_18 pl$sumT, excope_18 pl$polaridad)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero no el de normalidad, ademas
de que el grafico de cajas identifica algunos outliers. Por tanto, utilizaremos la prueba
robusta:

yuen(sumT ~ polaridad, excope_18 p1l)

# En este caso, rechazamos HO, pero el nivel de significacién es marginal. La medida
del tamafio del efecto (0.1) nos indica que no es una diferencia relevante.



# VI: extremo
# Analisis descriptivo:
describeBy(excope_18 pl$sumT, excope_18 pl$extremo)
ggplot(excope_18_ pl, aes(factor(extremo), sumT)) +
geom_boxplot() +
labs(title = "Puntuaciones transformadas P1 - Extremo")
# Comprobacion de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:
# El gréfico de cajas indica que los hay. Comprobamos para tratar de identificar los

valores.

rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$extremo == "totalmente", "sumT"])
rp.outlier(excope_18 pllexcope_18 pl$extremo == "muy", "sumT"])

# La funcién no los identifica

# Comprobacién del supuesto de normalidad

by(excope_18 pl$sumT, excope_ 18 pl$extremo, shapiro.test)

# No se cumple el supuesto de normalidad en los dos grupos, por lo que hay que
rechazarlo. Comprobaremos el supuesto de homogeneidad de varianzas utilizando el
test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18 pl1$sumT, excope_18 pl$extremo)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero no el de normalidad y se
supone que hay outliers, por lo que usamos la prueba robusta:

yuen(sumT ~ extremo, excope_18 p1l)
# Mantenemos HO. No hay evidencia de que las puntuaciones en los 4 items de la pl
varien de manera significativa debido a la etiqueta utilizada para definir el extremo de
la escala.
# V1. orden
# Analisis descriptivo:
describeBy(excope_18 pl$sumT, excope_18 pl$orden)
ggplot(excope_18 pl, aes(factor(orden), sumT)) +
geom_boxplot() +

labs(title = "Puntuaciones transformadas P1 - Orden")

# Comprobacion de los supuestos:



# ldentificacion de outliers:
# El gréfico de cajas indica que los hay. Comprobamos para identificar los valores

rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$orden =="ad", "sumT"])
rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$orden =="da", "sumT"])

# Comprobacién del supuesto de normalidad
by(excope_18 pl$sumT, excope_ 18 pl$orden, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18 pl$sumT, excope_18 pl$orden)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero como parece haber outliers y
no se cumple el supuesto de normalidad, utilizaremos la prueba robusta:

yuen(sumT ~ orden, excope_18 pl)

# Rechazamos HO. Hay evidencia de que el orden en el que se describe la escala
influye en las puntuaciones medias. El tamafio del efecto es bajo. En todo caso, al
tratarse de escalas inversas, lo que el resultado nos esté indicando es que la opinién
media de las personas que han participado en el estudio se sitla algo por encima de la
puntuacién media con ambos tipos de escala. Se ve muy bien en el gréafico de cajas.

# De todos modos, visto el resultado obtenido con la variable etiqueta y la variable
orden, conviene analizar el efecto conjunto de ambas variables.

# VI: Muestra

# Andlisis descriptivo:

describeBy(excope_18 pl$sumT, excope_18 pl$muestra)

ggplot(excope 18 pl, aes(factor(muestra), sumT)) +
geom_boxplot() +
labs(title = "Puntuaciones transformadas P1 - Muestra")

# Comprobacion de los supuestos:

# ldentificacion de outliers:

# El grafico de cajas indica que los hay. Comprobamos para identificarlos

rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$muestra == "general”, "sumT"])
rp.outlier(excope_18 pllexcope_18 pl$muestra == "general", "sumT"])

# Comprobacion del supuesto de normalidad

by(excope_18 pl$sumT, excope_18 pl¥muestra, shapiro.test)



# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18 pl1$sumT, excope_18 pl$muestra)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero como no se cumple el de
normalidad y parece haber outliers, utlizamos la prueba robusta:

yuen(sumT ~ muestra, excope_18 p1l)
# Mantenemos la HO. No hemos obtenido evidencia de que haya diferencias en las
puntuaciones entre la muestra de la poblacion general y la muestra del Ciemat. No
debemos olvidar que se trata de un conjunto de voluntarios muy interesados por la
ciencia. Por otro lado, en la muestra general se detectan mas casos de estilo extremo
de respuesta.
# VI: problema
# Andlisis descriptivo:
describeBy(excope_18_pl1$sumT, excope_18 pl$problema)
ggplot(excope_18_pl, aes(factor(problema), sumT)) +

geom_boxplot() +

labs(title = "Puntuaciones transformadas P1 - Problema')
# Comprobacién de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:
# El gréafico de cajas indica que los hay. Comprobamos para identificar los valores
rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$problema == "incorrecto", "sumT"])
rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$problema == "correcto", "sumT"])
rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$problema == "abandono", "sumT"])
# En este caso la funcion identifica un outlier en el valor 40.
# Comprobacién del supuesto de normalidad

by(excope_18 pl$sumT, excope_18 pl$problema, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18 pl$sumT, excope_18 pl$problema)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero como hay outliers y no se
cumple el de normalidad, usamos la prueba robusta:



tlway(sumT ~ problema, excope_18 pl)
# Mantenemos HO. No hemos obtenido evidencia de que la solucién al item del TRC
se asocie con diferencias en las puntuaciones a los cuatro items de la p1.

# Para finalizar con el analisis de influencia de las VI sobre las puntuaciones en el
experimento, analizamos la influencia conjunta de las variables "etiqueta” y "orden".

table(excope_18_ pl$etiqueta, excope_18 pl$orden)

# Como se ha sefialado, en la tabla vemos que no hay ningan sujeto que haya
respondido a un formato ordenado de acuerdo a desacuerdo en combinacién con no
estar etiquetado. Pero vemos que hay 217 personas que han respondido en orden

"da" en una escala etiquetada.

aggregate(sumT ~ etiqueta + orden, summary, data = excope_ 18 pl)
aggregate(sumT ~ etiqueta + orden, sd, data = excope_18 p1l)

eol <- excope_18 pllexcope_18 pl$orden =="da"]
# Andlisis descriptivo:
describeBy(eo1$sumT, eol$etiqueta)
ggplot(eol, aes(factor(etiqueta), sumT)) +
geom_boxplot() +
labs(title = "Puntuaciones transformadas para orden = da")
# Comprobacion de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

# El gréafico de cajas indica que los hay. Comprobamos para identificar los valores

rp.outlier(eol[eol$etiqueta == "etiquetado”, "sumT"])
rp.outlier(eol[eol$etiqueta == "no_etiquetado”, "sumT"])

# Comprobacion del supuesto de normalidad
by(eol$sumT, eol$etiqueta, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(eo1$sumT, eol$etiqueta)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero como parece haber outliers y
no se cumple el supuesto de normalidad, utilizaremos la prueba robusta:

yuen(sumT ~ etiqueta, eol)



# Rechazamos HO. El resultado indica que hay diferencias en las puntuaciones a los
cuatro items debidas a la presencia o no de etiqueta entre los que han recibido las
categorias de respuesta en orden “da”.

# Figura 1a:

gl <- ggplot(excope_18_ p1l, aes(factor(opciones), sumT)) +
geom_hboxplot()

g2 <- ggplot(excope_18_ pl, aes(factor(parimpar), sumT)) +
geom_boxplot()

g3 <- ggplot(excope_18 pl, aes(factor(etiqueta), sumT)) +
geom_boxplot()

g4 <- ggplot(excope_ 18 pl, aes(factor(polaridad), sumT)) +
geom_boxplot()

g5 <- ggplot(excope_18 pl, aes(factor(extremo), sumT)) +
geom_hoxplot()

g6 <- ggplot(excope_18 pl, aes(factor(orden), sumT)) +
geom_hoxplot()

g7 <- ggplot(excope_18 pl, aes(factor(muestra), sumT)) +
geom_boxplot()

g8 <- ggplot(excope_18 pl, aes(factor(problema), sumT)) +
geom_boxplot()

grid.arrange(gl, 92, g3, g4, g5, g6, g7, g8, ncol = 2)



ANEXO IV — Andlisis de la variable sumT en la pregunta 2

# Variable PUNTUACIONES TRANSFORMADAS:

# Fichero de datos: excope_18

# Cargamos los datos

load("J:/Privada/Ana/Master Estadistica con R/TFM/Cédigo/excope_18.RData")

# HIPOTESIS:

# HO: La media de las puntuaciones transformadas es igual para los grupos creados a
partir de las variables independientes (opciones, parimpar, etiqueta, polaridad,
extremo, orden, muestra y problema)

# H1: La media de las puntuaciones transformadas difiere entre los grupos creados a
partir de las variables independientes (opciones, parimpar, etiqueta, polaridad,
extremo, orden, muestra y problema)

#1) PREGUNTA 2
# Creamos el fichero con los datos para la pregunta 2:
excope_18_p2 <- excope_18[excope_18$pregunta == "p2",]

# Andlisis descriptivo VD:

summary(excope_18 p2$sumT)

sd(excope_18 p2$sumT)

hist(excope_18_ p2$sumT,
main = "Histograma P2- Suma P. Transformadas",
xlab = "Puntuaciones transformadas")

# VI: opciones
# Analisis descriptivo:

library(psych)
describeBy(excope_18_p2%sumT, excope_18 p2$opciones)

library(ggplot2)
ggplot(excope_18_p2, aes(factor(opciones), sumT)) +

geom_boxplot() +
labs(title = "Puntuaciones transformadas P2 - Opciones")

# Comprobacion de los supuestos:

# ldentificacion de outliers:

# El grafico de cajas indica que hay dos. Comparando con la p1, parecen poco
relevantes.

# Para identificar los valores:



library(rapportools)

rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p2$%opciones == "4", "sumT"])

rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p2%opciones =="5", "sumT"])
rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p2%opciones =="6", "sumT"])

# La funcion rp.outlier no identifica valores extremos

# Comprobacion del supuesto de normalidad

by(excope_18 p2$sumT, excope_18 p2%opciones, shapiro.test)

# Rechazamos la asuncion del supuesto de normalidad para los tres grupos

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando la prueba de Flinger-Killeen (no paramétrica)

fligner.test(excope_18 p2$sumT, excope_18 p2$opciones)
# Mantenemos el supuesto de homogeneidad de varianzas.

# Aunque se cumple el supuesto de homocedasticidad, no se cumple el de normalidad
y podria haber outliers, asi que utilizaremos la prueba robusta.

library(WRS2)
tlway(sumT ~ opciones, excope_18 p2)

# Rechazamos HO. Hay hay evidencia de diferencias en las puntuaciones de los items
de la pregunta 2 relacionadas con el nimero de opciones de la escala de respuesta. El
tamafio del efecto es moderado.
# Comparaciones multiples:
lincon(sumT ~ opciones, excope_18 p2)
# VI: parimpar
# Analisis descriptivo:
describeBy(excope_18_p2%sumT, excope_18 p2$parimpar)
ggplot(excope_18_p2, aes(factor(parimpar), sumT)) +
geom_boxplot() +
labs(title = "Puntuaciones transformadas P2 - Parimpar")
# Comprobacion de los supuestos:

# ldentificacion de outliers:
# El grafico de cajas indica que hay uno. Comprobamos para identificar los valores



rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p2$parimpar == "par", "sumT"])
", "sumT"])

rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p23$parimpar == "impar",
# Constatamos que no hay

# Comprobacién del supuesto de normalidad

by(excope_18 p2$sumT, excope_18 p2$parimpar, shapiro.test)

# Rechazamos la asuncién del supuesto de normalidad para los dos grupos

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Flinger-Killeen:

fligner.test(excope_18 p2%sumT, excope_18 p2$parimpar)

# La evidencia obtenida nos lleva a asumir el supuesto de homcedasticidad, pero
como hay outliers y no se cumple el de normalidad, utiliaremos la prueba robusta

yuen(sumT ~ parimpar, excope_18 p2)

# Rechazamos la hipétesis nula, a diferencia de lo que ocurria con la pregunta 1. El
tamafio del efecto no es muy grande, pero se puede considerar relevante.

#VI: etiqueta
# Analisis descriptivo:

describeBy(excope_18_p2$%sumT, excope_18 p2$etiqueta)
ggplot(excope_18 p2, aes(factor(etiqueta), sumT)) +
geom_boxplot() +
labs(title = "Puntuaciones transformadas P2 - Etiqueta”)

# Comprobacién de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:
# El grafico de cajas indica que hay uno. Comprobamos para tratar de identificarlo.

rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p23%etiqueta == "etiquetado”, "sumT"])

rp.outlier(excope_18_p2[excope_18_p2$etiqueta == "no_etiquetado”, "sumT"])
# La funcion no identifica el que aparece en el gréfico.
# Comprobacion del supuesto de normalidad

by(excope_18 p2$sumT, excope_ 18 p2$etiqueta, shapiro.test)



# No se cumple el supuesto de normalidad, por lo que comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18_p2$sumT, excope_18 p23$etiqueta)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero como hemos encontrado un
posible outlier y no se cumple el de normalidad, utilizamos la prueba robusta

yuen(sumT ~ etiqueta, excope_18 p2)
# Rechazamos la HO y, por tanto, hemos encontrado evidencia de que hay diferencias
en la puntuacion a los items de la p2 debidas a la presencia, 0 no, de etiquetas. La
media es significativamente mayor cuando no se incluyen etiquetas. No obstante, hay
que tener en cuenta que, tal y como se han disefiado las opciones en el experimento,
hay coincidencia entre no tener etiqueta e ir en la direcciéon da en lugar de ad. El
tamafio del efecto es moderado (0.34).
# VI: polaridad
# Andlisis descriptivo:
describeBy(excope_18_p2%sumT, excope_18 p2$polaridad)
ggplot(excope_18_p2, aes(factor(polaridad), sumT)) +

geom_boxplot() +

labs(title = "Puntuaciones transformadas P2 - Etiqueta”)
# Comprobacién de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:
# El grafico de cajas indica que no hay.
# Comprobacion del supuesto de normalidad

by(excope_18 p2$sumT, excope_18_p2$polaridad, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Flinger-Killeen:

fligner.test(excope_18 p2$sumT, excope_18 p2$polaridad)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero no el de normalidad. Por tanto,
utilizaremos la prueba robusta:

yuen(sumT ~ polaridad, excope_18_p2)
# No encontramos evidencia para rechazar HO.

# VI: extremo



# Andlisis descriptivo:

describeBy(excope_18 p2%sumT, excope_18 p2%extremo)
ggplot(excope 18 p2, aes(factor(extremo), sumT)) +
geom_boxplot() +
labs(title = "Puntuaciones transformadas P2 - Extremo")

# Comprobacion de los supuestos:

# ldentificacion de outliers:

# El grafico de cajas indica que no hay.

# Comprobacién del supuesto de normalidad

by(excope_18 p2%sumT, excope_18 p2%extremo, shapiro.test)

# No se cumple el supuesto de normalidad en los dos grupos, por lo que hay que
rechazarlo. Comprobaremos el supuesto de homogeneidad de varianzas utilizando el
test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18 p2$sumT, excope_18_ p2%extremo)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero no el de normalidad, por lo que
usamos la prueba robusta:

yuen(sumT ~ extremo, excope_18 p2)
# Mantenemos HO. No hay evidencia de que las puntuaciones en los 4 items de la p2
varien de manera significativa debido a la etiqueta utilizada para definir el extremo de
la escala.
# V1. orden
# Analisis descriptivo:
describeBy(excope_18_p2%sumT, excope_18 p2$orden)
ggplot(excope_18 p2, aes(factor(orden), sumT)) +
geom_boxplot() +
labs(title = "Puntuaciones transformadas P2 - Orden")
# Comprobacion de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

# El grafico de cajas indica que hay uno. Comprobamos para identificar los valores

rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p2%orden =="ad", "sumT"])
rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p2$orden == "da", "sumT"])

# Comprobacion del supuesto de normalidad



by(excope_18 p2$sumT, excope_18 p2%orden, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18 p2%sumT, excope_18 p2$orden)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero como parece haber outlier y no
se cumple el supuesto de normalidad, utilizaremos la prueba robusta:

yuen(sumT ~ orden, excope_18 p2)

# Rechazamos HO. Hay evidencia de que el orden en el que se describe la escala
influye en las puntuaciones medias. El tamafio del efecto es moderado a alto, mayor
que el encontrado para la pregunta 1. En todo caso, al tratarse de escalas inversas, lo
que el resultado nos esta indicando es que personas que han respondido a los items
de la p2 tienden a mostrarse de acuerdo con las afirmaciones. Se ve muy bien en el

grafico de cajas.

# De todos modos, visto el resultado obtenido con la variable etiqueta y la variable
orden, conviene analizar el efecto conjunto de ambas variables.

# VI. Muestra

# Andlisis descriptivo:

describeBy(excope_18_p2%sumT, excope_18 p2$muestra)

ggplot(excope_18 p2, aes(factor(muestra), sumT)) +
geom_boxplot() +
labs(title = "Puntuaciones transformadas P2 - Muestra")

# Comprobacién de los supuestos:

# ldentificacion de outliers:

# El grafico de cajas indica que no hay

# Comprobacion del supuesto de normalidad

by(excope_18 p2%sumT, excope_ 18 p2%muestra, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad en los dos grupos, comprobaremos
el supuesto de homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18_ p2$sumT, excope_18 p2$muestra)

# Rechazamos el supuesto de homocedasticidad y el de normalidad, utilizaremos la
prueba robusta:

yuen(sumT ~ muestra, excope_18 p2)



# Mantenemos la HO. No hemos obtenido evidencia de que haya diferencias en las
puntuaciones entre la muestra de la poblacion general y la muestra del Ciemat. No
debemos olvidar que se trata de un conjunto de voluntarios muy interesados por la
ciencia. A diferencia de lo que ocurria con la p1, no se detectan casos de estilo
extremo.

# VI: problema

# Analisis descriptivo:

describeBy(excope_18_p2$sumT, excope_18_ p2$problema)

ggplot(excope_18_p2, aes(factor(problema), sumT)) +
geom_boxplot() +
labs(title = "Puntuaciones transformadas P2 - Problema")

# Comprobacién de los supuestos:

# ldentificacion de outliers:

# El gréfico de cajas indica que no hay.

# Comprobacion del supuesto de normalidad

by(excope_18 p2$sumT, excope_18_p2$problema, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad en los tres grupos, comprobaremos
el supuesto de homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18 p2%sumT, excope_18 p2$problema)

# Rechazamos el supuesto de homocedasticidad y no se cumple el de normalidad,
usamos la prueba robusta, que no es sensible al incumplimiento de homocedasticidad,
algo que si ocurre con la prueba paramétrica:

tlway(sumT ~ problema, excope_18 p2)

# Mantenemos HO. No hemos obtenido evidencia de que la solucién al item del TRC
se asocie con diferencias en las puntuaciones a los cuatro items de la p2.

# Para finalizar con el andlisis de influencia de las VI sobre las puntuaciones en el
experimento, analizamos la influencia conjunta de las variables "etiqueta” y "orden".

table(excope_18_p2$etiqueta, excope_18 p2$orden)

# Como se ha sefalado, en la tabla vemos que no hay ningun sujeto que haya
respondido a un formato ordenado de acuerdo a desacuerdo en combinacién con no
estar etiquetado. Pero vemos que hay 201 personas que han respondido en orden
"da" en una escala etiquetada.



aggregate(sumT ~ etiqueta + orden, summary, data = excope_18 p2)
aggregate(sumT ~ etiqueta + orden, sd, data = excope_18 p2)

€02 <- excope_18 p2[excope_18 p2%orden == "da"]
# Analisis descriptivo:

table(eo2$etiqueta)
describeBy(eo2$sumT, eo2$etiqueta)
ggplot(eo2, aes(factor(etiqueta), sumT)) +
geom_boxplot() +
labs(title = "Puntuaciones transformadas para orden = da")

# Comprobacién de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:
# El grafico de cajas indica que hay uno. Comprobamos para identificar los valores

rp.outlier(eo2[eo2%etiqueta == "etiquetado”, "sumT"])
rp.outlier(eo2[eo2$etiqueta == "no_etiquetado”, "sumT"])

# Comprobacion del supuesto de normalidad
by(eo2$sumT, eo2$etiqueta, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(eo2$sumT, eo2%etiqueta)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero como parece haber outliers y
no se cumple el supuesto de normalidad, utilizaremos la prueba robusta:

yuen(sumT ~ etiqueta, e02)

# Mantenemos HO. El resultado indica que no hay diferencias en las puntuaciones a
los cuatro items de la p2 debidas a la presencia o no de etiqueta entre los que han
recibido las categorias de respuesta en orden “da”. En este caso, entonces, el efecto
encontrado por las etiquetas se debe, en realidad, al efecto del orden de presentacién
de las categorias de la escala.

# Figura 1b:

g1l <- ggplot(excope_18_p2, aes(factor(opciones), sumT)) +
geom_boxplot()

g2 <- ggplot(excope_18_p2, aes(factor(parimpar), sumT)) +
geom_boxplot()

g3 <- ggplot(excope_18 p2, aes(factor(etiqueta), sumT)) +
geom_boxplot()



g4 <- ggplot(excope_18 p2, aes(factor(polaridad), sumT)) +
geom_boxplot()

g5 <- ggplot(excope_18_p2, aes(factor(extremo), sumT)) +
geom_hoxplot()

g6 <- ggplot(excope_18_p2, aes(factor(orden), sumT)) +
geom_boxplot()

g7 <- ggplot(excope_18 p2, aes(factor(muestra), sumT)) +
geom_boxplot()

g8 <- ggplot(excope_18 p2, aes(factor(problema), sumT)) +
geom_boxplot()

grid.arrange(gl, g2, g3, g4, g5, g6, g7, g8, ncol = 2)



ANEXO V - Analisis de la variable “variabilidad” en la pregunta 1.
# Variable dependiente: VARIABILIDAD

# Fichero de datos: excope_18

# Cargamos los datos

load("J:/Privada/Ana/Master Estadistica con R/TFM/Cédigo/excope_18.RData")

# HIPOTESIS:

# HO: La media de variabilidad es igual para los grupos creados a partir de las
variables independientes (opciones, parimpar, etiqueta, polaridad, extremo, orden,
muestra y problema)

# H1: La media de variabiliad difiere entre los grupos creados a partir de las variables
independientes (opciones, parimpar, etiqueta, polaridad, extremo, orden, muestra y
problema)

#1) PREGUNTA 1
# Creamos el fichero con los datos para la pregunta 1:
excope_18 pl <- excope_18[excope_18%pregunta == "pl1"|]

# Andlisis descriptivo VD:
summary(excope_ 18 pl$variabilidad)
sd(excope_18 pl$variabilidad)
length(excope_18 pl$variabilidad)
library(ggplot2)
ggplot(excope_18_pl, aes(x = variabilidad)) +
geom_bar() +
labs(title = "Variabilidad P1")

# VI: opciones
# Andlisis descriptivo:

library(psych)
describeBy(excope_18_ pl$variabilidad, excope_18 pl$opciones)

# Variabilidad tiene muy poca variacion. Como hemos visto al hacer el analisis
descriptivo, primer, segundo y tercer cuartil tienen el mismo valor (0.75). Esto quiere
decir que la mitad de la muestra ha utilizado tres opciones de respuesta para
responder a los items de la p1. Ademas, es una variable discreta con cuatro valores,
como resultado de que solo tenemos 4 items. Por tanto, el grafico de cajas no es
apropiado para representar esta variable. Utilizaremos el diagrama de barras



ggplot(excope_18 pl, aes(x = variabilidad, fill = opciones)) +

geom_bar(position = "dodge") +

labs(title = "Variabilidad P1 - opciones")
# Por otro lado, con independencia del cumplimiento o no de los supuestos, por ser
una variable discreta deberiamos utilizar las pruebas no paramétricas. Si no se
cumpliera el supuesto de homocedasticidad, a cuyo incumplimiento son muy sensibles
estas pruebas, utilizaremos la prueba robusta de manera adicional para asegurar el
resultado.

# Comprobacion de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

library(rapportools)

rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$opciones == "4", "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 pllexcope_18 pl$opciones =="5", "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 pllexcope_18 pl$opciones =="6", "variabilidad"])
# La funcion rp.outlier no identifica valores extremos

# Comprobacién del supuesto de normalidad

by(excope_18 pl$variabilidad, excope 18 pl$opciones, shapiro.test)

# Rechazamos la asuncién del supuesto de normalidad para los tres grupos

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando la prueba de Flinger-Killeen (no paramétrica)

fligner.test(excope_18 pl$variabilidad, excope_18 pl$opciones)
# Rechazamos el supuesto de homogeneidad de varianzas.

# Como no se cumple el supuesto de homocedasticidad, no se cumple el de
normalidad y hay outliers, utilizaremos la prueba robusta.

library(WRS2)
tlway(variabilidad ~ opciones, excope_18 pl)

# Rechazamos HO. Hay evidencia de que la variabiliadad entre las respuestas a los
cuatro items de la p1 difiere en funcién del nimero de opciones de la escala de
respuesta. El tamafio del efecto es débil (0.23).

# Realizamos las comparaciones multiples
lincon(variabilidad ~ opciones, excope_18 p1l)



# Hay diferencias significativas entre 5y 6 opciones con respecto a 4, pero no entre 5
y 6.

# VI: parimpar

# Analisis descriptivo:

describeBy(excope_18 pl$variabilidad, excope_18 pl$parimpar)

ggplot(excope_18 pl, aes(x = variabilidad, fill = parimpar)) +
geom_bar(position = "dodge") +

labs(title = "Variabilidad P1 - parimpar")

# Comprobacion de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$parimpar == "par", "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$parimpar == "impar", "variabilidad"])

# Constatamos que no hay. En todo caso, son personas con estilo de respuesta
extremo. Hay que identificarlas

# Comprobacién del supuesto de normalidad
by(excope_18 pl$variabilidad, excope 18 pl$parimpar, shapiro.test)
# Rechazamos la asuncién del supuesto de normalidad para los dos grupos

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Flinger-Killeen:

fligner.test(excope_18 pl$variabilidad, excope_18 pl$parimpar)

# La evidencia obtenida nos lleva a rechazar el supuesto de homcedasticidad, no se
cumple el de normalidad, utilizaremos la prueba robusta.

yuen(variabilidad ~ parimpar, excope_18 p1)

# Mantenemos la hipétesis nula. No hay diferencias en la variabilidad en funcion de la
polaridad de la escala de respuesta.

#VI: etiqueta

# Analisis descriptivo:

describeBy(excope_18_ pl$variabilidad, excope_18 pl$etiqueta)
ggplot(excope_18 pl, aes(x = variabilidad, fill = etiqueta)) +

geom_bar(position = "dodge") +
labs(title = "Variabilidad P1 - etiqueta”)



# Comprobacién de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

rp.outlier(excope_18 pllexcope_18 pl$etiqueta == "etiquetado", "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$etiqueta == "no_etiquetado”, "variabilidad'"])

# La funcion no los identifica.
# Comprobacion del supuesto de normalidad
by(excope_18 pl$variabilidad, excope 18 pl$etiqueta, shapiro.test)

# No se cumple el supuesto de normalidad, por lo que comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18 pl$variabilidad, excope_18 pl$etiqueta)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero no se cumple el de normalidad,
utilizamos la prueba no paramétrica

wilcox.test(variabilidad ~ etiqueta, excope_18 pl)

# Mantenemos HO.

# VI: polaridad

# Analisis descriptivo:

describeBy(excope_18_pl$variabilidad, excope_18 pl$polaridad)

ggplot(excope_18_p1, aes(x = variabilidad, fill = polaridad)) +
geom_bar(position = "dodge") +

labs(title = "Variabilidad P1 - polaridad™)

# Comprobacién de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$polaridad == "unipolar”, "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$polaridad == "bipolar", "variabilidad"])

# En este caso la funcion no los identifica
# Comprobacion del supuesto de normalidad
by(excope_18_ pl$variabilidad, excope 18 pl$polaridad, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Flinger-Killeen:



fligner.test(excope_18_ pl$variabilidad, excope_18_pl$polaridad)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero no el de normalidad, no hay
outliers, utilizaremos la prueba no paramétrica:

wilcox.test(variabilidad ~ polaridad, excope_18 p1l)

# Mantenemos HO.

# VI. extremo

# Analisis descriptivo:

describeBy(excope_18 pl$variabilidad, excope_18 pl$extremo)

ggplot(excope_18_pl, aes(x = variabilidad, fill = extremo)) +
geom_bar(position = "dodge") +

labs(title = "Variabilidad P1 - extremo")

# Comprobacién de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

rp.outlier(excope_18 pllexcope_18 pl$extremo == "totalmente", "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$extremo == "muy", "variabilidad"])

# La funcién no los identifica

# Comprobacion del supuesto de normalidad

by(excope_18 pl$variabilidad, excope 18 pl$extremo, shapiro.test)

# No se cumple el supuesto de normalidad en los dos grupos, por lo que hay que
rechazarlo. Comprobaremos el supuesto de homogeneidad de varianzas utilizando el
test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18 pl$variabilidad, excope_18 pl$extremo)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero no el de normalidad, no hay
outliers, utilizamos la prueba no paramétrica:

wilcox.test(variabilidad ~ extremo, excope_18 p1l)
# Mantenemos HO. No hay evidencia de que la variabilidad entre las puntuaciones en
los 4 items de la p1 difiera de manera significativa debido a la etiqueta utilizada para

definir el extremo de la escala.

# VI: orden



# Andlisis descriptivo:
describeBy(excope_18 pl$variabilidad, excope_18 pl$orden)
ggplot(excope_ 18 pl, aes(x = variabilidad, fill = orden)) +
geom_bar(position = "dodge") +
labs(title = "Variabilidad P1 - orden")

# Comprobacion de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$orden =="ad", "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$orden =="da", "variabilidad"])

# Comprobacién del supuesto de normalidad
by(excope_18_ pl$variabilidad, excope_ 18 pl$orden, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18 pl$variabilidad, excope_18 pl$orden)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero no se cumple el supuesto de
normalidad, no hay outliers, utilizaremos la prueba no paramétrica:

wilcox.test(variabilidad ~ orden, excope_18 pl)
# Rechazamos HO. Hay evidencia de que, al igual que ocurre con la variable "sumT",
el orden en el que se presentan las opciones de respuesta influye en la variabilidad de
las respuestas ofrecidas por los participantes.
# VI: Muestra
# Analisis descriptivo:
describeBy(excope_18_ pl$variabilidad, excope_ 18 pl$muestra)
ggplot(excope_ 18 pl, aes(x = variabilidad, fill = muestra)) +

geom_bar(position = "dodge") +

labs(title = "Variabilidad P1 - muestra")

# Comprobacion de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

rp.outlier(excope_18 plexcope_18 pl$muestra == "general", "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18_pl[excope_18_pl$muestra == "general”, "variabilidad"])

# Comprobacion del supuesto de normalidad



by(excope_18 pl$variabilidad, excope 18 pl$muestra, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18 pl$variabilidad, excope_18 pl$muestra)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero como no se cumple el de
normalidad y no hay outliers, utlizamos la prueba no paramétrica:

wilcox.test(variabilidad ~ muestra, excope_18 p1)
# Mantenemos la HO. No hemos obtenido evidencia de que haya diferencias en las
puntuaciones entre la muestra de la poblacién general y la muestra del Ciemat. No
debemos olvidar que se trata de un conjunto de voluntarios muy interesados por la
ciencia. Por otro lado, en la muestra general se detectan mas casos de estilo extremo
de respuesta.
# VI: problema
# Analisis descriptivo:
describeBy(excope_18 pl$variabilidad, excope_18 pl$problema)
ggplot(excope 18 pl, aes(x = variabilidad, fill = problema)) +

geom_bar(position = "dodge") +

labs(title = "Variabilidad P1 - problema")

# Comprobacion de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$problema == "incorrecto", "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$problema == "correcto”, "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 pl[excope_18 pl$problema == "abandono", "variabilidad"])
# No hay

# Comprobacién del supuesto de normalidad

by(excope_18 pl$variabilidad, excope 18 pl$problema, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18 pl$variabilidad, excope_18_pl$problema)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero no se cumple el de normalidad
y no hay outliers, usamos la prueba no paramétrica:



kruskal.test(variabilidad ~ problema, excope_18 pl)

# Mantenemos HO. No hemos obtenido evidencia de que la solucién al item del TRC
se asocie con diferencias en la variabiliad de las puntuaciones a los cuatro items de la

pl.

# En el caso de la variabiliad en la pregunta 1, hemos encontrado efecto del nUmero
de opciones y el orden en el que se presentan.

#Figura 2a:

gl <- ggplot(excope_18 p1l, aes(x = variabilidad, fill = opciones)) + geom_bar(position
= "dodge")

g2 <- ggplot(excope_18 p1l, aes(x = variabilidad, fill = parimpar)) + geom_bar(position
= "dodge")

g3 <- ggplot(excope_18 pl, aes(x = variabilidad, fill = etiqueta)) + geom_bar(position =

Ildodgell)

g4 <- ggplot(excope_18 pl, aes(x = variabilidad, fill = polaridad)) + geom_bar(position
= "dodge")

g5 <- ggplot(excope_18 pl, aes(x = variabilidad, fill = extremo)) + geom_bar(position =
"dodge")

g6 <- ggplot(excope_18 pl, aes(x = variabilidad, fill = orden)) + geom_bar(position =
"dodge")

g7 <- ggplot(excope_18 pl, aes(x = variabilidad, fill = muestra)) + geom_bar(position =
"dodge")

g8 <- ggplot(excope_18 pl, aes(x = variabilidad, fill = problema)) + geom_bar(position
= "dodge")

grid.arrange(gl, 92, g3, g4, g5, g6, g7, g8, ncol = 2)



ANEXO VI — Analisis de la variable “variabilidad” en la pregunta 2
# Variable dependiente: VARIABILIDAD

# Fichero de datos: excope_18

# Cargamos los datos

load("J:/Privada/Ana/Master Estadistica con R/TFM/Cédigo/excope_18.RData")

# HIPOTESIS:

# HO: La media de variabilidad es igual para los grupos creados a partir de las
variables independientes (opciones, parimpar, etiqueta, polaridad, extremo, orden,
muestra y problema)

# H1: La media de variabiliad difiere entre los grupos creados a partir de las variables
independientes (opciones, parimpar, etiqueta, polaridad, extremo, orden, muestra 'y
problema)

#1) PREGUNTA 1

# Creamos el fichero con los datos para la pregunta 1:
excope_18 p2 <- excope_18[excope_18%pregunta == "p2")]
# Andlisis descriptivo VD:
summary(excope_ 18 p23$variabilidad)

sd(excope_18 p2$variabilidad)

length(excope_18 p2$variabilidad)

# A diferencia de lo que ocurria en la pregunta 1, en este caso hay diferencia entre el
primer y el segundo cuartil y el tercero.

library(ggplot2)

ggplot(excope 18 p2, aes(x = variabilidad)) +
geom_bar() +
labs(title = "Variabilidad P2")

# VI: opciones
# Analisis descriptivo:

library(psych)
describeBy(excope_18_ p2$variabilidad, excope_18 p2%opciones)

ggplot(excope_18 p2, aes(x = variabilidad, fill = opciones)) +
geom_bar(position = "dodge") +
labs(title = "Variabilidad P2 - opciones")



# Comprobacién de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

library(rapportools)

rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p2$opciones == "4", "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p23%opciones == "5", "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p2$opciones == "6", "variabilidad"])
# La funcion rp.outlier no identifica valores extremos

# Comprobacion del supuesto de normalidad

by(excope_18 p2$variabilidad, excope_18_p2%$opciones, shapiro.test)

# Rechazamos la asuncion del supuesto de normalidad para los tres grupos

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando la prueba de Flinger-Killeen (no paramétrica)

fligner.test(excope_18 pl$variabilidad, excope_18 pl$opciones)
# Rechazamos el supuesto de homogeneidad de varianzas.

# Como no se cumple el supuesto de homocedasticidad, no se cumple el de
normalidad y hay outliers, utilizaremos la prueba robusta.

library(WRS2)
tlway(variabilidad ~ opciones, excope_18 p1l)

# Rechazamos HO. Hay evidencia de que la variabiliadad entre las respuestas a los
cuatro items de la p1 difiere en funcién del nimero de opciones de la escala de
respuesta. El tamafio del efecto es débil (0.19).

# Realizamos las comparaciones multiples

lincon(variabilidad ~ opciones, excope_18 p1l)

#Encontramos diferencias entre 4 y 6 y entre 5 y 6 opciones. No encontramos
diferencias entre 4 y 5. El sigho es negativo, eso indica que la variabilidad es mayor al
aumentar el nUmero de opciones.

# VI parimpar

# Analisis descriptivo:

describeBy(excope_18 p2$variabilidad, excope_18_p2$parimpar)



ggplot(excope_18 p2, aes(x = variabilidad, fill = parimpar)) +
geom_bar(position = "dodge") +
labs(title = "Variabilidad P2 - parimpar")

# Comprobacion de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p23$parimpar == "par", "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18_p2[excope_18 p2$parimpar == "impar", "variabilidad"])

# Constatamos que no hay. En todo caso, son personas con estilo de respuesta
extremo. Hay que identificarlas

# Comprobacién del supuesto de normalidad
by(excope_18_p2%$variabilidad, excope_18_p2$parimpar, shapiro.test)
# Rechazamos la asuncién del supuesto de normalidad para los dos grupos

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Flinger-Killeen:

fligner.test(excope_18 p2%$variabilidad, excope_18 p2$parimpar)

# La evidencia obtenida nos lleva a rechazar el supuesto de homcedasticidad, no se
cumple el de normalidad, utilizaremos la prueba robusta.

yuen(variabilidad ~ parimpar, excope_18 p2)

# Mantenemos la hipétesis nula. No hay diferencias en la variabilidad en funcion de la
polaridad de la escala de respuesta.

#VI: etiqueta

# Andlisis descriptivo:

describeBy(excope_18_p2$variabilidad, excope_18_ p2$etiqueta)

ggplot(excope 18 p2, aes(x = variabilidad, fill = etiqueta)) +
geom_bar(position = "dodge") +

labs(title = "Variabilidad P2 - etiqueta”)

# Comprobacion de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

rp.outlier(excope_18_p2[excope_18_p23$etiqueta == "etiquetado”, "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p2$etiqueta == "no_etiquetado”, "variabilidad"])

# La funcién no los identifica.



# Comprobacién del supuesto de normalidad
by(excope_18 p2$variabilidad, excope 18 p2$etiqueta, shapiro.test)

# No se cumple el supuesto de normalidad, por lo que comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18_p2$variabilidad, excope_18_p2$etiqueta)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero no se cumple el de normalidad,
utilizamos la prueba no paramétrica

wilcox.test(variabilidad ~ etiqueta, excope_18 p2)

# Mantenemos HO.

# VI: polaridad

# Andlisis descriptivo:

describeBy(excope_18_p2$variabilidad, excope_18 p2$polaridad)

ggplot(excope_18_p2, aes(x = variabilidad, fill = polaridad)) +
geom_bar(position = "dodge") +

labs(title = "Variabilidad P2 - polaridad™)

# Comprobacién de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p2$polaridad == "unipolar”, "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p23$polaridad == "bipolar", "variabilidad"])

# La funcién no los identifica
# Comprobacién del supuesto de normalidad
by(excope_18 p2$variabilidad, excope 18 p2$polaridad, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Flinger-Killeen:

fligner.test(excope_18_p2$variabilidad, excope_18 p2$polaridad)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero no el de normalidad, no hay
outliers, utilizaremos la prueba no paramétrica:

wilcox.test(variabilidad ~ polaridad, excope_18 p1l)



# Mantenemos HO.

# VI. extremo

# Analisis descriptivo:

describeBy(excope_18_p2$variabilidad, excope_18_p2%extremo)

ggplot(excope_18_p2, aes(x = variabilidad, fill = extremo)) +
geom_bar(position = "dodge") +

labs(title = "Variabilidad P2 - extremo")

# Comprobacién de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 pl$extremo == "totalmente", "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 pl$extremo == "muy", "variabilidad"])

# La funcién no los identifica

# Comprobacién del supuesto de normalidad

by(excope_18 p2$variabilidad, excope 18 p2$extremo, shapiro.test)

# No se cumple el supuesto de normalidad en los dos grupos, por lo que hay que
rechazarlo. Comprobaremos el supuesto de homogeneidad de varianzas utilizando el
test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18 p2$variabilidad, excope_18 p2$extremo)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero no el de normalidad, no hay
outliers, utilizamos la prueba no paramétrica:

wilcox.test(variabilidad ~ extremo, excope_18 p2)
# Mantenemos HO. No hay evidencia de que la variabilidad entre las puntuaciones en
los 4 items de la p2 difiera de manera significativa debido a la etiqueta utilizada para
definir el extremo de la escala.
# V1. orden
# Analisis descriptivo:
describeBy(excope_18_p2$variabilidad, excope_18 p2$orden)
ggplot(excope_18 p2, aes(x = variabilidad, fill = orden)) +

geom_bar(position = "dodge") +

labs(title = "Variabilidad P2 - orden”)

# Comprobacion de los supuestos:



# ldentificacion de outliers:

rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p2%orden == "ad", "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p2$%orden == "da", "variabilidad"])

# Comprobacion del supuesto de normalidad
by(excope_18_p2$variabilidad, excope_18_p2$orden, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18 p2$variabilidad, excope_18 p2$orden)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero no se cumple el supuesto de
normalidad, no hay outliers, utilizaremos la prueba no paramétrica:

wilcox.test(variabilidad ~ orden, excope_18 p2)
# Rechazamos HO. Hay evidencia de que, al igual que ocurre con la variable "sumT",
el orden en el que se presentan las opciones de respuesta influye en la variabilidad de
las respuestas ofrecidas por los participantes.
# VI: Muestra
# Analisis descriptivo:
describeBy(excope_18_ p2$variabilidad, excope_18 p2$muestra)
ggplot(excope_18 p2, aes(x = variabilidad, fill = muestra)) +

geom_bar(position = "dodge") +

labs(title = "Variabilidad P2 - muestra")

# Comprobacion de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p2%muestra == "general", "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p2$muestra == "general”, "variabilidad"])

# Comprobacion del supuesto de normalidad
by(excope_18 p2$variabilidad, excope 18 p2$muestra, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18_ p2$variabilidad, excope_18 p2$muestra)



# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero como no se cumple el de
normalidad y no hay outliers, utlizamos la prueba no paramétrica:

wilcox.test(variabilidad ~ muestra, excope_18 p2)

# Mantenemos la HO. No hemos obtenido evidencia de que haya diferencias en las
puntuaciones entre la muestra de la poblacién general y la muestra del Ciemat. No
debemos olvidar que se trata de un conjunto de voluntarios muy interesados por la
ciencia. Por otro lado, en la muestra general se detectan mas casos de estilo extremo
de respuesta.

# VI: problema
# Andlisis descriptivo:

describeBy(excope_18 p2%$variabilidad, excope_18 p2$problema)
ggplot(excope 18 p2, aes(x = variabilidad, fill = problema)) +
geom_bar(position = "dodge") +
labs(title = "Variabilidad P2 - problema")

# Comprobacion de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:
# El gréfico de cajas indica que los hay. Comprobamos para identificar los valores

rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p2$problema == "incorrecto”, "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p23$problema == "correcto", "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18 p2[excope_18 p2$problema == "abandono”, "variabilidad"])
# No hay

# Comprobacion del supuesto de normalidad
by(excope_18 p2$variabilidad, excope_18_p2$problema, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18 p2$variabilidad, excope_18_ p2$problema)

# Mantenemos el supuesto de homocedasticidad, pero no se cumple el de normalidad
y no hay outliers, usamos la prueba no paramétrica:

kruskal.test(variabilidad ~ problema, excope_18 p2)

# Rechazamos HO. La evidencia indica que la solucion al item del TRC se asocia con
diferencias en la variabiliad de las puntuaciones a los cuatro items de la p2.

# Realizamos las comparaciones multiples:



library(pgirmess)
kruskalmc(variabilidad ~ problema, excope_18 p2)

#Hay diferencias entre incorrecto y abandono y entre correcto y abandono. No hay
diferencias entre incorrecto y correcto.

# En el caso de la variabiliad en la pregunta 2, hemos encontrado efecto del nimero
de opciones y el orden en el que se presentan las opciones, como en la pl. Ademas,
hemos encontrado diferencias significativas relacionadas con la resolucién del
problema del TRC.

#Figura 2b:

gl <- ggplot(excope_18 p2, aes(x = variabilidad, fill = opciones)) + geom_bar(position

= "dodge")

g2 <- ggplot(excope_18 p2, aes(x = variabilidad, fill = parimpar)) + geom_bar(position

= "dodge")

g3 <- ggplot(excope_18 p2, aes(x = variabilidad, fill = etiqueta)) + geom_bar(position =
"dodge")

g4 <- ggplot(excope_18 p2, aes(x = variabilidad, fill = polaridad)) + geom_bar(position

= "dodge")

g5 <- ggplot(excope_18 p2, aes(x = variabilidad, fill = extremo)) + geom_bar(position =
Ildodgell)

g6 <- ggplot(excope_18 p2, aes(x = variabilidad, fill = orden)) + geom_bar(position =
"dodge")

g7 <- ggplot(excope_18_ p2, aes(x = variabilidad, fill = muestra)) + geom_bar(position =
"dodge")

g8 <- ggplot(excope_18 p2, aes(x = variabilidad, fill = problema)) + geom_bar(position
= "dodge")

grid.arrange(gl, 92, g3, g4, g5, g6, g7, g8, ncol = 2)



ANEXO VII - Analisis de las diferencias entre las dos preguntas

#Figura 3:

#

library(gridExtra)

gl <- ggplot(excope_18, aes(x = sumT)) +
geom_ histogram(fill = "white", color = "black", binwidth = 5) +
facet_wrap(~pregunta) +
labs(title = "Transformadas - Pregunta")

g2 <- ggplot(excope_18, aes(x = variabilidad)) +
geom_bar(fill = "white", color = "black") +
facet_wrap(~pregunta) +
labs(title = "Variabilidad - Pregunta”)

grid.arrange(gl, g2, ncol = 2)

# Analisis de las diferencias en sumT entre las dos preguntas
describeBy(excope_18%sumT, excope_183$pregunta)

# Comprobacién de los supuestos:
# Identificacién de outliers:

# El gréfico de cajas indica que los hay. Comprobamos para identificar los valores

rp.outlier(excope_18[excope_18$pregunta == "p1", "sumT"])
rp.outlier(excope_18[excope_18$pregunta == "p2", "sumT"])

# La funcion no los identifica. Ademas, se ve que estan muy cerca de los bigotes.
# Comprobacion del supuesto de normalidad

by(excope_18%sumT, excope_18%pregunta, shapiro.test)

# Rechazamos el supuesto de normalidad

#Comprobacion del supuesto de homocedasticidad mediante Fligner-Killeen porque no
se cumple el supuesto de normalidad

fligner.test(excope_18%sumT, excope_18$pregunta)
#Rechazamos el supuesto de homocedasticidad. Utilizamos la prueba robusta
yuen(variabilidad ~ pregunta, excope_18)

#Rechazamos HO. Hay diferencias en las puntuaciones a ambas preguntas. El tamafio
del efecto es medio-alto (0.46).

# Comparacion entre ply p2 en variabilidad:

describeBy(excope_18$variabilidad, excope_18$pregunta)



# Observamos que hay mas variabilidad en la pregunta 1

# Comprobacién de los supuestos:
# ldentificacion de outliers:

rp.outlier(excope_18[excope_18%pregunta == "p1", "variabilidad"])
rp.outlier(excope_18[excope_18$pregunta == "p2", "variabilidad"])

# No hay
# Comprobacién del supuesto de normalidad
by(excope_18%variabilidad, excope_18$pregunta, shapiro.test)

# Como no se cumple el supuesto de normalidad, comprobaremos el supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizando el test de Fligner-Killeen:

fligner.test(excope_18%variabilidad, excope_18%pregunta)

# Rechazamos el supuesto de homocedasticidad, por lo que utilizamos la prueba
robusta (no tenemos el mismo nimero de observaciones, por lo que no podemos
utilizar la prueba para muestras relacionadas, y tiene l6gica porque los sujetos, de
manera mayoritaria, han respondido de manera independiente a ambas preguntas):

yuen(variabilidad ~ pregunta, excope_18)

#Hay diferencias significativas en la variabilidad entre ambas preguntas. El efecto es
medio-alto (0.43)



