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Resumen
En este texto se presenta una crítica a los 
métodos utilizados por los artículos cientí-
ficos convencionales. Esto lleva a tres con-
clusiones generales sobre el uso convencio-
nal de los métodos estadísticos: en primer 
lugar, los resultados suelen presentarse de 
una manera innecesariamente confusa; en 
segundo lugar, el paradigma empleado para 
probar las hipótesis nulas tiene profundas 
fallas (por lo general, es preferible la esti-
mación de la magnitud de los efectos y ci-
tar los intervalos o los niveles de confian-
za); y, en tercer lugar, hay varios problemas, 
independientemente de los conceptos esta-
dísticos particulares empleados, los cuales 
limitan el valor de cualquier enfoque esta-
dístico. Los dos primeros problemas se pue-
den remediar fácilmente, mientras que el 
tercero significa que, en algunos contextos, 
emplear ciertos enfoques estadísticos pue-
de que no valga la pena. El estudio de caso 
que se emplea es un artículo sobre adminis-
tración, pero problemas similares también 
surgen en otras ciencias sociales.

Palabras clave: Confianza, prueba de 
hipótesis, prueba de significancia de hipó-
tesis nula, filosofía de la estadística, méto-
dos estadísticos.
 



Georgina M. Arredondo Ayala & José Luis Arriaga Ornelas

38 | Paradigmas, ene.-jun., 2014, Vol. 6, No. 1, 37-74

Making Statistical 
Methods More Useful: 
Some Suggestions 
From a Case Study

Abstract
I present a critique of the methods used in 
a typical article. This leads to three broad 
conclusions about the conventional use 
of statistical methods. First, results are of-
ten reported in an unnecessarily obscure 
manner. Second, the null hypothesis test-
ing paradigm is deeply flawed: Estimat-
ing the size of effects and citing confidence 
intervals or levels is usually better. Third, 
there are several issues, independent of the 
particular statistical concepts employed, 
which limit the value of any statistical ap-
proach—for example, difficulties of gener-
alizing to different contexts and the weak-
ness of some research in terms of the size of 
the effects found. The first two of these are 
easily remedied—I illustrate some of the 
possibilities by reanalyzing the data from 
the case study article—and the third means 
that in some contexts, a statistical approach 
may not be worthwhile. My case study is a 
management article, but similar problems 
arise in other social sciences.

Keywords: confidence, hypothesis test-
ing, null hypothesis significance test, phi-
losophy of statistics, statistical methods

Potenciar a utilidade 
dos métodos estatísticos: 
algumas sugestões a partir 
de um estudo de caso

Resumo
Neste texto, é apresentada uma crítica aos 
métodos utilizados pelos artigos científi-
cos convencionais. Isto leva a três conclu-
sões gerais sobre o uso convencional dos 
métodos estatísticos: em primeiro lugar, 
os resultados costumam ser apresentados 
de uma maneira desnecessariamente con-
fusa; em segundo lugar, o paradigma em-
pregado para provar as hipótese nulas tem 
profundas falhas (geralmente, é preferível 
a estimação da magnitude dos efeitos e ci-
tar os intervalos ou os níveis de confiança); 
e, em terceiro lugar, há vários problemas, 
independentemente dos conceitos estatís-
ticos particulares empregados, os quais li-
mitam o valor de qualquer enfoque estatís-
tico. Os dois primeiros problemas podem 
ser remediados facilmente, enquanto que o 
terceiro significa que, em alguns contextos, 
empregar certos enfoques estatísticos pode 
que não valha a pena. O estudo de caso que 
se emprega é um artigo sobre administra-
ção, mas problemas similares também sur-
gem em outras ciências sociais.

Palavras-chave: confiança, prova de hi-
pótese, prova de significância de hipótese 
nula, filosofia da estatística, métodos esta-
tísticos.
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L os métodos estadísticos son ampliamente utilizados en investi-
gación. Existe una inmensa cantidad de teorías, consejos prácti-
cos, ejemplos de buenas prácticas, etcétera, que apoyan dichos 

métodos. Sin embargo, algunos aspectos fundamentales de la manera en 
la que son usualmente utilizados parecen ser problemáticos en ciertas 
ocasiones, incluso en estudios publicados en respetadas revistas científi-
cas cuyo proceso de revisión garantiza que se eviten errores obvios. Este 
artículo considera tres grandes áreas que a menudo generan inconve-
nientes: la facilidad de compresión por parte del lector de los conceptos 
empleados, el uso de la prueba de hipótesis y las cuestiones acerca de la 
utilidad del enfoque estadístico general, las cuales aplican independien-
temente de los métodos particulares que se empleen. Este artículo pro-
pone algunas alternativas posibles para abordar varios de estos aspectos 
problemáticos; por tanto, será de interés para cualquiera que se preocu-
pe por la utilidad de los resultados estadísticos, ya sea como producto-
res o consumidores del análisis estadístico.

La manera en que abordaré este problema consistirá en emplear un 
único artículo típico de investigación que haya sido publicado previamen-
te, para luego revisar en él algunos de los problemas con el análisis y la 
presentación de los resultados, examinando además algunos abordajes al-
ternativos. Así las cosas, el artículo que se convertirá en el estudio de caso 
proviene de una revista de investigación en el área de la administración, 

Introducción 
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aunque es probable que los problemas planteados sean relevantes para 
muchos otros proyectos de investigación en las ciencias sociales. Es cla-
ro que no es posible formular conclusiones que se puedan generalizar a 
partir de una muestra de un único artículo; sin embargo, en un enfoque 
de estudio de caso como este, mediante el análisis en profundidad de un 
ejemplo ilustrativo, se pueden sugerir posibilidades que pueden tener (y 
es muy probable que tengan) una aplicación mucho más amplia. En una 
situación ideal me hubiese gustado analizar una muestra representativa 
de estudios de investigación, pero el grado de detalle del que depende mi 
argumento hace que esta estrategia sea impracticable. 

Elegí el texto de Glebbeek y Bax (2004) como mi artículo ilustrativo 
porque fue publicado en una revista respetada (Academy of Management 
Journal). Dicho artículo trata un tema que puede ser comprendido sin 
un conocimiento detallado de la literatura, está escrito con claridad y el 
enfoque estadístico utilizado es bastante típico, al involucrar regresión y 
prueba de hipótesis. El objetivo no es producir una crítica de este artícu-
lo, sino explorar cuestiones de mayor cuidado en el empleo de la esta-
dística en investigación. Estoy muy agradecido con el Dr. Arie Glebbeek 
por facilitarme los datos, lo cual me ha permitido formular algunas de 
las sugerencias discutidas en este artículo.

Glebbeek y Bax (2004) “probaron la hipótesis de que la rotación de 
los empleados y el rendimiento de la compañía tienen una relación en 
forma de U invertida: la rotación demasiado alta o baja es perjudicial” 
(p. 277), por lo que el nivel óptimo de rotación se sitúa en algún lugar en 
el medio. Para ello, analizaron los datos de “110 oficinas de una empre-
sa de trabajo temporal” en los Países Bajos. Uno de sus análisis conduce 
a la figura 1 de este artículo, en la que cada uno de los puntos dispersos 
representa una única oficina, y el patrón general muestra cómo el rendi-
miento (“resultado neto por oficina” en florines holandeses por tiempo 
completo de empleado por año, en valores de 1995) varía con la rotación 
de los empleados. La línea continua representa una mejor predicción 
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para una oficina con una media de nivel de absentismo del 3.9 % y una 
media de edad del personal de 28.4 años, en una de las tres regiones de 
estudio. El método utilizado para hacer esta predicción se discute a con-
tinuación. Glebbeek y Bax mencionan esta gráfica, pero no la presentan, 
no obstante gráficas de modelos curvilíneos se presentan en dos artícu-
los posteriores sobre el mismo tema en la misma revista (Shaw, Gupta 
& Delery, 2005; Siebert & Zubanov, 2009). Dichos autores realizaron al-
gunas variaciones de este análisis; por ejemplo, intentaron relacionar el 
rendimiento a la rotación actual y a las rotaciones en los dos años ante-
riores. Sin embargo, para mis propósitos actuales, me centraré solo en 
los datos que son la base de la figura 1.

Rotación de empleados (% por año)

D
es

em
p
eñ

o

Figura 1. Resultados y predicciones curvilíneas para la 
región 1 y la media de abstencionismo y edad

Esta gráfica, y las fórmulas matemáticas que la sustentan, sugieren 
que el nivel óptimo de la rotación de personal es de aproximadamente 
el 6 %, esto es, para obtener el mejor nivel posible de rendimiento, el 6 % 
del personal se retiraría cada año. Cualquier cantidad por encima o por 
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debajo del 6 % probablemente conduciría a un rendimiento peor, y la fi-
gura 1 da una idea de qué tanto caería el rendimiento. La predicción para 
el rendimiento es de aproximadamente 70 000 unidades si la rotación de 
personal está en el nivel óptimo, pero solo de alrededor de 3000 unidades 
si es del 34 %. Esta información tiene un evidente interés práctico para 
los directivos de los departamentos de recursos humanos.

Para su análisis Glebbeek y Bax (2004) emplearon técnicas de regre-
sión estándares, las cuales se resumen brevemente a continuación. El 
primer problema que discutiré, por tanto, es que estos métodos son in-
necesariamente obscuros y confusos; así, creería que a lectores poco fa-
miliarizados con estadística matemática les van a parecer muy difíciles 
algunos de los aspectos que se analizan en el próximo párrafo (muchos 
artículos en la literatura del área de la administración utilizan métodos 
estadísticos mucho más complejos, así que la tarea de hacer que el análi-
sis sea claro es más urgente pero, de igual manera, posiblemente más di-
fícil. Mi objetivo es simplemente demostrar las posibilidades que puede 
ofrecer un ejemplo sencillo).

Los modelos de regresión utilizaron como variable dependiente al 
“resultado neto por oficina” (Glebbeck & Bax, 2004, p. 281), mientras que 
a la rotación de personal y al cuadrado de la rotación como variables in-
dependientes, así como también tres variables de control (incluir expre-
siones al cuadrado en la regresión es un método estándar para probar la 
hipótesis acerca de relaciones en forma de U). Los resultados son pre-
sentados de manera convencional por medio de tablas de coeficientes de 
regresión estandarizadas para los diferentes modelos, complementadas 
por símbolos para denotar los diferentes rangos de los valores de p (ta-
blas 2 y 3 en Glebbeek & Bax, 2004). En todos los casos, los coeficientes 
resultaron según lo predicho por la hipótesis de la forma de U inverti-
da: los coeficientes de regresión para las expresiones (lineales) de rota-
ción fueron positivos, mientras que para las expresiones de rotación al 
cuadrado fueron negativos. Sin embargo, ninguno de los coeficientes de 
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las expresiones de rotación fueron estadísticamente significativos, aun-
que tres de los cuatro coeficientes para las expresiones al cuadrado fue-
ron significativos (p < 5 % en dos casos y 10 % en el tercero). En la sección 
“Discusión” del artículo se argumenta que esto ofrece un sustento razo-
nable a la forma de U invertida en el contexto de la agencia de empleo en 
cuestión, pero que “no se observó con certeza” (Glebbeek & Bax, 2004, p. 
277). El modelo de la primera tabla de análisis (A en la tabla 2, que co-
rresponde a la figura 1 de este artículo) proporciona los coeficientes de 
regresión estandarizados para las expresiones de rotación y del cuadra-
do de la rotación del modelo con valores de 0.17 y -0.45 respectivamente, 
pero ninguno de ellos es significativo (p > 10 %). No hay nada en la ta-
bla de resultados que le indique al lector el nivel óptimo de rotación del 
6 % o sobre qué tanta diferencia hacen las desviaciones de esta figura (si 
bien se menciona información similar en la discusión).

Mi primera tarea es explicar cómo estos resultados pueden ser pre-
sentados de una forma más comprensible para el lector y sin perder ri-
gurosidad. La figura 1, que no se encuentra en Glebbeek y Bax (2004) es 
un comienzo; pero es posible ir más allá, por ejemplo, con la tabla 1.

Tabla 1. Parámetros de fácil comprensión  
para el modelo de la figura 1

Mejor estimación

Ubicación del nivel óptimo (la rotación de 
personal anual para un mejor rendimiento) 6.3 %

Curvaturaa en forma de U invertida 86.7

Impacto estimado del aumento del 1 % de en el ausentismo -3330 florines por ETC
Impacto estimado del aumento de un año en la edad promedio -831 florines por ETC
Diferencia estimada entre regiones vecinas (la 
región 1 con el rendimiento más bajo)

15 465 florines 
por ETC

Rendimiento máximo estimado para la región 1 y la media 
del ausentismo (3.8 %) y la edad promedio (28)

 69 575 florines 
por ETC

Estimación global de la exactitud de la precisión (R2 ajustado) 13 %
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Mejor estimación

Nivel de confianza para la hipótesis de la forma de U invertida 65 %

Nota: ETC: equivalente a tiempo completo.
a Mide qué tan curva es la línea, donde 0 representa una línea recta y números mayores representan una curva-
tura en forma de U invertida más pronunciada.

Mi segundo objetivo es revisar el marco de referencia de las prue-
bas de hipótesis. El artículo de Glebbeek y Bax (2004) prueba la hipóte-
sis de que la relación tiene forma de U invertida. Hay varios problemas 
aquí: lo más evidente es la gráfica de la figura 1, que apenas si parece te-
ner una forma de U invertida, porque la disminución en el lado izquier-
do (rotación de personal baja) es muy leve. Podría de manera plausible 
interpretarse como un declive levemente curvo de la relación entre las 
dos variables. La hipótesis es un poco difusa, lo que dificulta una prue-
ba clara.

Como es habitual en la investigación del área de la administración, 
Glebbeek y Bax (2004) ponen a prueba su hipótesis empleando la prue-
ba de hipótesis nula y valores de p resultantes (ambos > 10 % para la fi-
gura 1). Sin embargo, hay varios argumentos muy fuertes en contra de 
esta manera de proceder, los cuales discutiremos a continuación. Una de 
las alternativas que sugerimos es citar un nivel de confianza para la hi-
pótesis; este equivale solo al 65 % (la fuente de esta cifra se explica más 
adelante). Esto significa que, basándonos en los datos, podemos tener 
un 65 % de confianza de que un patrón en forma de U invertida resulta-
ría si analizáramos todos los datos de situaciones similares. Esto parece 
mucho más útil que citar los valores de p.

Los datos (y, por tanto, las conclusiones de cualquier análisis) se ba-
san en una organización, en un país y en una época (finales de los no-
venta) particulares: evidentemente no hay garantía de que se produciría 
un patrón similar en otros contextos. E incluso teniendo en cuenta esto, 
la aparente dispersión en la figura 1 sugiere que la rotación de personal 
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es solo uno de los muchos factores que afectan al rendimiento. Estos son 
algunos de los problemas más generales que son relevantes, independien-
temente del enfoque estadístico que se utilice para el análisis de los da-
tos; así que mi tercer objetivo es revisarlos.

La literatura de investigación en el área médica ofrece un contras-
te instructivo al de la administración. Asegurar que los médicos sin for-
mación estadística entiendan los resultados con precisión puede ser una 
cuestión de vida o muerte, a diferencia de la situación en el campo de 
la administración, donde la mayoría de los gerentes probablemente ig-
noran la mayor parte de la investigación que se publica en su campo. La 
prueba de hipótesis nula se utiliza mucho menos en medicina, y las di-
rectrices de las revistas (British Medical Journal [BMJ], 2011), así como 
las autoridades reguladoras (International Conference on Harmonisa-
tion of Technical Requirements for Registration of Pharmaceuticals for 
Human Use [ICH], 1998), a menudo insisten en que se citen los inter-
valos de confianza (los cuales se discutirán más adelante). Asimismo, el 
hecho de que el contexto de la administración sea mucho menos prede-
cible que el cuerpo humano estudiado por la investigación médica tam-
bién tiene implicaciones en la manera en la que se utiliza la estadística.

En este artículo se analiza solo una investigación y los detalles del 
análisis son claramente específicos para este estudio en particular. Sin 
embargo, en la sección “Conclusiones y recomendaciones” infiero algu-
nas recomendaciones más generales derivadas de este ejemplo; dichas 
generalizaciones deben, por supuesto, ser tentativas.
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Críticas a los métodos estadísticos 
utilizados en la investigación 
sobre administración 

El análisis estadístico es de utilidad para muchas tareas; por ejem-
plo, al modelar los precios de viviendas, predice qué clientes potenciales 
son más propensos a comprar algo y permite, a su vez, el análisis de los 
resultados de los experimentos (Ayres, 2007). En ejemplos como estos la 
influencia de las variables de ruido puede ser considerable, pero los mé-
todos estadísticos nos permiten ver con claridad y discernir una tenden-
cia lo suficientemente confiable como para ser útil.

Existe una amplia literatura sobre los pros y los contras de las dife-
rentes maneras de abordar la estadística (sobre todo el enfoque bayesiano 
y cómo se compara con las alternativas convencionales), así como tam-
bién sobre la importancia de los métodos particulares y de los problemas 
con su uso (por ejemplo, Becker, 2005; Cashen & Geiger, 2004; Vanden-
berg, 2002), sobre la importancia y la dificultad de educar a los usuarios 
de la estadística y a los lectores de sus conclusiones y, por supuesto, so-
bre la derivación de nuevos métodos. Sin embargo, sorprendentemen-
te existe muy poca literatura crítica de los métodos estadísticos y de su 
aplicación en general.

Un artículo que sí hace tal crítica al modelado estadístico —en las 
ciencias de la administración— es el de Mingers (2006). Él afirma que 
la estadística, en la práctica, adopta “un punto de vista empobrecido y 
empirista”, con lo que quiere decir que en general no logra ir “por deba-
jo de la superficie para explicar los mecanismos que dan lugar a eventos 
empíricamente observables”. Sin lugar a dudas, esto es cierto en mu-
chos contextos; por ejemplo, la figura 1 indica que la forma en U inver-
tida de Glebbeek y Bax (2004) expresa una tendencia más bien débil que 
no logra incorporar los factores de ruido, cuya importancia es clara por 
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la dispersión de la figura 1 (y el valor de R2 ajustado, el cual es del 13 %). 
Los análisis estadísticos como este proporcionan una explicación parcial 
o probabilística; si está disponible una explicación determinista satisfac-
toria, entonces no es necesario un modelo estadístico. En este sentido, 
la estadística es un método que se emplea como último recurso, pero es 
un enfoque potencialmente útil cuando no entendemos completamen-
te lo que está sucediendo.

Un problema comúnmente reportado con la estadística es que mu-
chas personas, entre ellas algunos investigadores y algunos de sus lec-
tores, encuentran sus conceptos y técnicas difíciles de entender. Esto es 
particularmente cierto en relación con la prueba de hipótesis nula, la cual 
es un concepto complicado que implica tratar de demostrar la “signifi-
cancia”, asumiendo la verdad de una hipótesis nula que es probablemen-
te falsa. El abordaje evidente para tratar con problemas de comprensión 
es buscar más y mejor formación en estadística, para lo cual existe una 
amplia literatura y varias revistas sobre este tema.

Un acercamiento alternativo para el problema de la educación es re-
conocer que el número de técnicas complicadas es demasiado alto como 
para que los investigadores y los lectores las aprendan todas (Simon, 1996, 
señala que a las personas generalmente les toma alrededor de diez años 
para llegar a ser especialistas, y esto impone un límite en la cantidad de 
experticia que se puede alcanzar), por lo cual se deben hacer esfuerzos 
para presentar los resultados de manera comprensible con el mínimo ni-
vel de conocimiento técnico posible, sin sacrificar el rigor y la utilidad 
del análisis (Wood, 2002; Wood, Capon & Kaye, 1998). Esto podría dar-
se a nivel de una redefinición de las medidas de los resultados para que 
sean más comprensibles o en el uso de métodos cuya base lógica esté más 
cerca del sentido común que la de los métodos convencionales basados   
en teoría de la probabilidad; esta es una de las ventajas de los métodos 
de remuestreo, como el bootstrapping (por ejemplo, Diaconis & Efron, 
1983; Simon, 1992; Wood, 2005; Wood, Kaye & Capon, 1999). Sin embargo, 
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en la práctica estas oportunidades rara vez se toman. Por tanto, uno de 
mis objetivos en este artículo es demostrar algunas de las posibilidades.

Tabla 2. Intervalos de confianza para los modelos lineales  
(3 en el panel A de la tabla 2 en Glebbeek & Bax, 2004)

 Mejor 
estimación

Límite inferior 
de 95 % del 

IC

Límite superior 
de 95 % del IC

Impacto estimado del 1 % de aumento en la 
rotación de personal −1778 −3060 −495

Impacto estimado del 1 % de aumento en el 
ausentismo −3389 −6767 −10

Impacto estimado del aumento de un año 
de la edad promedio −731 −3716 2254

Diferencia estimada entre regiones vecinas 
(región 1 con el rendimiento más bajo) 15 066 5607 24 525

Estimación global de la exactitud de la pre-
cisión (R2 ajustado)

12 %
     

Nota: IC = intervalo de confianza.

El asunto de la facilidad de uso y comprensión por parte de los lec-
tores es apenas un aspecto menor en el debate sobre los pros y los con-
tras de los diferentes enfoques estadísticos. Otro asunto que merece ser 
mencionado aquí es el debate sobre el papel de las pruebas de significa-
ción de las hipótesis nulas (y los valores de p). Este es el método estándar 
utilizado en el área de la administración y en la mayoría de las ciencias 
sociales para responder a cuestionamientos sobre la confiabilidad con la 
que podemos hacer generalizaciones a partir de una muestra limitada de 
datos. Sin embargo, hay argumentos muy fuertes —presentados en nu-
merosos libros y artículos en los últimos años— en contra del uso de es-
tas pruebas en bastantes contextos (por ejemplo, Cohen, 1994; Gardner & 
Altman, 1986; Kirk, 1996; Lindsay, 1995; Morrison & Henkel, 1970; Nicker-
son, 2000), así como en favor de enfoques alternativos, tales como el uso 
de intervalos de confianza. Según Cohen (1994), “tras cuatro décadas de 
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duras críticas, el ritual de las pruebas de significancia de hipótesis nula 
(la mecánica decisión dicotómica en torno al criterio sagrado del 0.05) 
aún persiste” (p. 277). Este autor continua refiriéndose a la “mala inter-
pretación casi universal” de los valores de p. Más recientemente, Coul-
son, Healey, Fidler y Cumming (2010) llegaron a la conclusión, basándose 
en una encuesta a 330 autores de artículos publicados, que la interpre-
tación de los valores de p era “generalmente pobre”, y no en referencia 
a los lectores, sino a dichos autores. Aquí no hay espacio para una revi-
sión general de sus argumentos, pero discutiré los temas que se aplican 
a Glebbeek y Bax (2004) en la siguiente sección.

Por último, es importante tener en cuenta el hecho evidente de que 
hay alternativas a los métodos estadísticos. El más simple es utilizar estu-
dios de caso para ilustrar y explorar lo que sea posible sin ningún inten-
to de realizar estimaciones estadísticas de la población (Christy & Wood, 
1999; Wood & Christy, 1999; Yin, 2003). Este es esencialmente el método 
que estoy adoptando en este artículo.

Pasemos ahora a la discusión de Glebbeek y Bax (2004), para lo cual 
voy a comenzar con los problemas de facilidad de uso; luego discutiré 
el abordaje de la prueba de hipótesis que se adoptó por dichos autores y, 
finalmente, consideraré las dificultades que enfrenta cualquier enfoque 
estadístico en este contexto.

Facilidad de uso por parte de 
los lectores de la estadística en 
Glebbeek y Bax (2004) 

Esto cubre tanto a la claridad de la forma en la que se describen los 
conceptos estadísticos, como a la claridad de los conceptos mismos. Us-
ted como lector de este artículo podría pensar que los lectores de una 
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revista técnica de investigación deberían entender los tecnicismos sin 
ayuda. Sin embargo, dada la extensión de los conocimientos especializa-
dos necesarios, se hace razonable presentar los resultados de la manera 
más clara posible, siempre que ello no dé lugar a un artículo sustancial-
mente más largo o a sacrificar el rigor y el valor del análisis. Como se 
explicó en nuestra “Introducción”, Glebbeek y Bax (2004) proporcionan 
los coeficientes de regresión estándares para las expresiones de rotación 
y cuadrado de la rotación del modelo, siendo dichos valores 0.17 y -0.45, 
respectivamente, con p > 10 % en ambos casos, así como también los co-
eficientes estandarizados y los valores de p para las tres variables de con-
trol. La figura 1 es un paso en la búsqueda de que dicha información sea 
más comprensible para los lectores, mientras que la tabla 1 presenta un 
análisis más detallado.

Solo una de las cifras en la tabla 2 de Glebbeek y Bax (2004) apare-
ce en la anterior tabla 1: el valor de R2 ajustado (0.13), el cual he reescrito 
como 13 % para enfatizar el hecho de que puede ser considerado como 
una proporción. Esta estadística es una estimación de “la reducción pro-
porcional en el error del modelo nulo (sin variables explicativas) al mo-
delo actual” (King, 1986, p. 676.), a la cual he resumido como “precisión 
de la estimación global predicha”: un 100 % de precisión implicaría que 
todas las predicciones son precisas en su totalidad, mientras que un 0 % 
se referiría a una predicción que no hace uso de las variables indepen-
dientes. Alternativamente, se podría utilizar la expresión “proporción de 
la variación explicada”, pero esta parece menos directa, y la palabra “ex-
plicada” puede ser engañosa. El punto general aquí es la conveniencia de 
utilizar etiquetas que sean lo más informativas posible; es probable que 
la etiqueta “R2 ajustada” no transmita nada a los inexpertos.

Las otras estadísticas de la tabla 1 son diferentes a las ofrecidas por 
Glebbeek y Bax (2004), quienes dan coeficientes de regresión estandari-
zados, los cuales son difíciles de interpretar de manera útil (King, 1986); 
la tabla 1 proporciona los coeficientes equivalentes sin estandarizar para 
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las variables de control. Por ejemplo, el coeficiente de regresión estan-
darizado para la primera variable de control —el absentismo— es de 
-0.19; en la tabla 1 se presenta el coeficiente equivalente no estandariza-
do (-3330) y su significancia se describe en función del escenario que se 
está modelando.

En lugar de describir una curva en forma de U invertida, en términos 
de los coeficientes de regresión estandarizados para las expresiones lineales 
y al cuadrado (0.17 y -0.45), podríamos utilizar los coeficientes no estan-
darizados (1097 y -86.7), pero estos aún son un poco difíciles de interpre-
tar. De manera más útil, podríamos citar los coeficientes en la tabla 1: la 
ubicación del nivel óptimo (6.3 %) y la curvatura en forma de U invertida 
(86.7). Estas son matemáticamente equivalentes a los resultados de la re-
gresión estándar presentadas por Glebbeek y Bax, en el sentido de que el 
primero puede calcularse a partir de este último por medio de fórmulas 
simples y viceversa (Wood, 2012a). No hay pérdida de información, pero 
están en un formato que facilita el relacionarlos con la realidad.

A modo de ejemplo, para el rendimiento de una oficina con una tasa 
de rotación de personal del 2 % por encima del nivel óptimo (8.3 %), en 
la región 1 con la media de absentismo y la media de edad, se haría la si-
guiente predicción utilizando las ecuaciones en Wood (2012a):

69 575 - 86.7 (8.3 - 6.3)2 = 69 228

En esta ecuación la curvatura representa claramente el grado en que 
el rendimiento disminuye a medida que la tasa de rotación de los emplea-
dos se aparta de su valor óptimo. El impacto de las variables de control se 
puede adicionar fácilmente: si, por ejemplo, el absentismo fuera del 5 % 
por encima de la media, entonces el rendimiento previsto se reduciría en 
5 × 3330 a 52 578. Por último, no hay valores p en la tabla 1; en su lugar, se 
presenta un nivel de confianza para la hipótesis. La derivación de esto y 
la razón para no dar los valores de p se discuten en la siguiente sección.
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Problemas con la prueba de hipótesis 
y las alternativas sugeridas 

Glebbeek y Bax “probaron la hipótesis de que la rotación de personal 
y el rendimiento de las empresas tienen una relación en forma de U in-
vertida: una rotación excesivamente alta o baja son perjudiciales”. A pri-
mera vista, el formular su objetivo de investigación en función de probar 
una hipótesis les proporciona un objetivo claro y un buen título para pu-
blicar. También es convencional en investigaciones que buscan ser “cien-
tíficas”; sin embargo, en este caso, que no es en absoluto único, hay tres 
dificultades evidentes con la idea de poner a prueba esta hipótesis:

1) La hipótesis es bastante difusa. La figura 1 apenas si tiene forma de U 
invertida porque el rendimiento solo decae levemente mientras la ro-
tación cae por debajo del nivel óptimo (y la falta de datos para valo-
res bajos de rotación significa que la evidencia de esta parte de la línea 
es débil). Los puntos dispersos en la figura 1 bien podrían ser modela-
dos de manera plausible por una línea recta que muestra una tenden-
cia a la baja: en la práctica, estas dos posibilidades se funden la una en 
la otra. La idea de poner a prueba hipótesis deriva su estatus probable-
mente de famosas hipótesis como la de Einstein: E = mc2; sin embar-
go, en este caso la hipótesis de forma de U invertida es mucho menos 
impresionante.

2) La hipótesis es bastante obvia. Si uno imagina una organización don-
de la tasa de rotación de personal está por encima del 100 %, el senti-
do común sugiere que probablemente el rendimiento sea relativamente 
pobre. Sin embargo, si la rotación fuese del 0 %, entonces esto sugeri-
ría que es probable que se deba a una falta de nuevas ideas y energía, o 
a que la organización está en tan mal estado que nadie puede conseguir 
otro trabajo. Esto significa que debe haber un nivel óptimo de rotación 
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en algún lugar entre estos dos extremos, por lo que el patrón debe tener 
forma de U invertida.

3) Simplemente probar la hipótesis ignora mucha información útil. La in-
formación numérica, como la ubicación del nivel óptimo (6 % para la 
figura 1) o qué tanta diferencia hacen las desviaciones del nivel óptimo 
son irrelevantes desde el punto de vista de la prueba de la hipótesis, lo 
cual es una lástima, porque estas tienden a ser la información más inte-
resante en la práctica. Podría suceder, por ejemplo, que en otros secto-
res el nivel óptimo de rotación de personal fuera mucho mayor. Este es 
el tipo de detalles que probablemente sea de interés tanto para los teó-
ricos como para los profesionales.

Estos tres puntos sugieren que, en lugar de poner a prueba una hi-
pótesis bastante difusa y obvia, un objetivo más útil para un proyecto de 
investigación de este tipo es medir, por ejemplo, el nivel óptimo de la ro-
tación de personal, o evaluar la forma de la relación entre el rendimien-
to y la rotación de los empleados como se ilustra en la figura 1.

Problemas con la prueba de la hipótesis nula 

Los tres argumentos anteriores se refieren a la idea de la prueba de 
hipótesis en general. Como es convencional en la investigación en el 
área de la administración, el enfoque particular utilizado por Glebbeek 
y Bax (2004) para poner a prueba la hipótesis es el de crear una hipótesis 
nula y luego estimar la probabilidad de que los datos, o de manera simi-
lar los datos extremos (en tanto que medidos por la prueba estadística), 
podrían haber resultado de dicha hipótesis nula. Si este valor p es bajo, 
concluimos entonces que los datos no son consistentes con la hipótesis 
nula, por lo que debe ser falsa, y una hipótesis alterna debe ser verdadera.
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Probar la hipótesis de la forma de U invertida de esta manera es par-
ticularmente problemático y será discutido en la próxima sección. Por 
lo pronto vamos a considerar el valor de p para el impacto estimado de 
la rotación (es decir, el coeficiente de regresión) en el modelo lineal (lí-
nea recta) para los datos de la figura 1, el cual es inferior a 0.01 (una cifra 
más exacta, usando la herramienta de regresión de Excel es 0.007). Esto 
se lleva a cabo utilizando la hipótesis nula de que la rotación de personal 
en realidad no tiene un impacto, sea positivo o negativo, sobre el rendi-
miento. El valor p indica que las fluctuaciones al azar darían lugar a un 
valor de -1778 (el valor observado en realidad) o menos, o +1778 o más, 
con una probabilidad del 0.7 %. Esta baja probabilidad significa que es 
poco probable que los datos observados sean consecuencia de la hipó-
tesis nula, por lo cual podemos afirmar, a partir de la evidencia, que hay 
un verdadero impacto negativo que probablemente se repita si tomamos 
más muestras. Este es un argumento bastante complicado que la gente a 
menudo no entiende correctamente. Hay por lo menos tres problemas 
desde la perspectiva de la facilidad de uso para el lector:

1) La clave para comprender los valores de p es la hipótesis nula, no la hi-
pótesis de interés. Glebbeek y Bax ni siquiera mencionan la hipótesis 
nula, pero esta es la base para la definición de los valores de p.

2) Cuanto más fuerte es la evidencia de un impacto de la rotación sobre el 
rendimiento, menor es el valor de p: como una medida de la fuerza de 
la evidencia, la escala de valores p es inversa.

3) Lo que los lectores quieren intuitivamente es una medida de qué tan 
probable es una hipótesis, y alguna indicación de la naturaleza y la fuer-
za de la relación entre las dos variables. Si bien los valores de p no res-
ponden a ninguna de estas preguntas, es casi inevitable que algunos 
lectores asuman que sí lo hacen. Esto no es, por supuesto, solo un pro-
blema desde la perspectiva de la facilidad de comprensión para el lector: 
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una medición que falla en decirle a las personas lo que estas desean sa-
ber no es una buena medición, aunque se entienda correctamente.

Además de los problemas de facilidad de uso hay una serie de proble-
mas con la prueba de hipótesis nula, de los cuales uno es relevante aquí:

4) Puede que existan problemas al elegir una hipótesis nula sensata. Para 
probar su hipótesis de la forma de U invertida, Glebbeek y Bax (2004) te-
nían dos hipótesis nulas: que los valores de la población de los coeficien-
tes de regresión de las expresiones lineal y al cuadrado eran ambos cero. 
Esto significa, en efecto, que no hay un patrón consistente, recto o cur-
vo, entre las dos variables. Sin embargo, esto no es satisfactorio porque 
no hay manera obvia de combinar los dos valores de p y porque esta hi-
pótesis nula es demasiado fuerte si se la toma literalmente. La figura 1 
muestra una clara tendencia decreciente, de modo que la hipótesis nula 
es claramente falsa, pero esto no significa que la hipótesis curvilínea sea 
cierta. Las pruebas de hipótesis nulas pueden descartar efectivamente la 
hipótesis nula, pero no son útiles para proporcionar evidencia en favor 
de una hipótesis alternativa, si hay más de una de ellas. Como vimos an-
teriormente, el valor de p para el modelo lineal (línea recta) fue del 0.7 %; 
esto se basa en la hipótesis nula de que el aumento de la rotación de per-
sonal no tiene impacto en el rendimiento. Sin embargo, una vez más, esto 
es tan poco probable, que obtener evidencia de que es falsa no presenta 
realmente interés alguno. En ambos casos, la obvia hipótesis nula utiliza-
da por Glebbeek y Bax no proporciona mucha información interesante.

La medición de la magnitud del impacto 
y el uso de intervalos de confianza 

Una de las recomendaciones que potencialmente puede abordar todos 
estos problemas es estimar el tamaño y la naturaleza de los efectos de la 
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rotación de personal en el rendimiento, y posteriormente expresar la in-
certidumbre sobre esta estimación a través de los intervalos de confian-
za. Empecemos discutiendo un modelo lineal (modelo 3 en Glebbeek y 
Bax, 2004), dado que es más sencillo. De acuerdo con el modelo lineal, la 
mejor estimación del impacto sobre el rendimiento de un 1 % adicional 
en la rotación del personal es -1778 (el coeficiente de regresión no estan-
darizado). Esta es una estimación de una cantidad numérica, no impli-
ca ninguna hipótesis y evita los problemas de centrarse en una hipótesis 
nula que sea difusa, obvia y distractora.

Sin embargo, no le hace frente al problema del error del muestreo: 
es probable que muestras diferentes produzcan resultados diferentes y, 
además, es poco probable que el resultado de la muestra sea exactamen-
te correcto para toda la población. La prueba de hipótesis nula propor-
ciona una forma poco satisfactoria de abordar este problema; así que los 
intervalos de confianza a menudo son recomendados como una alterna-
tiva (por ejemplo, los escritos de Gardner & Altman, 1986, en la revista 
British Medical Journal; Cashen & Geiger, 2004; y Cortina & Folger, 1998).

En la tabla 2, la mejor estimación para el impacto de la rotación de 
personal es que cada un 1 % adicional reducirá el rendimiento en 1778. 
Sin embargo, la cantidad exacta es incierta: el intervalo de confianza su-
giere que el impacto real está en algún lugar entre una reducción de 495 
unidades y una de 3060 unidades, con una confianza del 95 %. Este in-
tervalo excluye el cero, lo que quiere decir que el nivel de significación 
debe ser inferior a 5 % (100 % - 95 %); de hecho, p < 1 % significa que el 
intervalo de confianza del 99 % también incluiría solo los valores nega-
tivos. Sin embargo, el intervalo de confianza del 95 % para el impacto de 
la edad incluye tanto valores positivos como negativos, es decir, que no 
es posible rechazar la hipótesis nula de que la edad no tiene algún im-
pacto al nivel de significación del 5 %.

El presentar los impactos estimados y los intervalos de confianza 
como se hace en la tabla 2 evita cualquier mención de hipótesis nulas y 
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sus problemas asociados. Así, con ella nos centramos en la relación que 
realmente nos interesa y no en una hipótesis que casi con seguridad es 
falsa, y el intervalo de confianza expresa la incertidumbre de una mane-
ra mucho más transparente que el valor p. Por tanto, como hemos visto, 
toda la información proporcionada por los valores de p se puede derivar 
de los intervalos de confianza, pero estos también ofrecen una gran can-
tidad de información adicional.

A pesar de sus ventajas, los intervalos de confianza rara vez son ci-
tados en investigaciones en el área de la administración, mientras que 
la situación es muy diferente en la medicina: los intervalos de confianza 
son presentados ampliamente y son recomendados por las revistas cien-
tíficas (por ejemplo, BMJ, 2011) y por las autoridades reguladoras (por 
ejemplo, ICH, 1998).

Los niveles de confianza para las hipótesis 

Infortunadamente, este abordaje no es tan fácil a la hora de evaluar 
la confianza de la conclusión de que la curva tiene forma de U inverti-
da, porque esta se mide por dos parámetros, ubicación y curvatura, en 
la tabla 1 (la ubicación es relevante para la existencia de una forma de 
U invertida ya que si se produce el nivel óptimo para un valor negativo 
de la rotación de personal, entonces no habrá una U invertida en la par-
te positiva y relevante de la gráfica). Podríamos producir intervalos de 
confianza para la curvatura y para la ubicación de la óptima rotación de 
personal en la tabla 1, pero el hecho de que aquí existan dos cantidades, 
haría que esto fuera difícil de manejar y de interpretar. Por tanto, exa-
minemos a continuación cómo podríamos aplicar la idea de confianza 
a una hipótesis.

El método del bootstrapping ofrece una manera fácil de abordar este 
problema. La idea del bootstrapping implica el uso de la muestra de datos 
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para generar las “remuestras” que imitan otras muestras de la misma 
fuente. Un grupo de tales remuestras se puede utilizar luego para ver qué 
tan variables es probable que sean las diferentes muestras y, por tanto, el 
grado de confianza que podemos tener acerca de la hipótesis. En el pre-
sente caso, la figura 2 muestra las curvas de estimación generadas a par-
tir de cuatro remuestras, así como también la estimación a partir de los 
datos originales (como en la figura 1).

Rotación de empleados (% por año)

D
es

em
p
eñ

o

Figura 2. Estimaciones de los datos (negrita) y cuatro 
remuestras para el modelo de la figura 1

La figura 2 proporciona una clara demostración del hecho de que la 
figura 1 puede ser engañosa, simplemente porque dos de las cinco líneas 
no tienen forma de U invertida. Con 10 000 remuestras, el 65 % de ellas 
produjo una forma de U invertida (con una curvatura negativa y un va-
lor positivo para la ubicación del nivel óptimo). Esto sugiere un nivel de 
confianza para la hipótesis de la forma de U invertida de un 65 %.

En el apéndice presento una explicación un poco más detallada del 
procedimiento de bootstrapping. Además, es posible encontrar una exten-
sa literatura sobre bootstrapping: hay explicaciones simples en Diaconis 
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y Efron (1983), Simon (1992) y Wood (2005), y una explicación más deta-
llada del procedimiento utilizado aquí en Wood (2012a).

Sin embargo, al contrario del intervalo de confianza en la tabla 2, el 
indicar simplemente un nivel de confianza del 65 % para la hipótesis de 
forma de U invertida proporciona poca indicación de cuán aguda es la 
curva o cuál es el nivel óptimo de rotación de personal. La hipótesis no 
distingue entre las líneas curvadas ligera o fuertemente.

Podemos hacerle frente a este problema en cierta medida al evaluar 
un nivel de confianza para una hipótesis más fuerte. Por ejemplo, po-
dríamos insistir en que para una forma de U invertida razonable, el grá-
fico tendría que decrecer al menos 10 000 unidades del lado izquierdo 
(el nivel de confianza en este caso llega al 40 %). Sin embargo, el punto 
de corte elegido es arbitrario porque las hipótesis como esta son inevi-
tablemente nebulosas.

También deberíamos señalar que, en sentido estricto, un nivel de con-
fianza para un intervalo o para una hipótesis no es lo mismo que para la 
probabilidad de la verdad de la hipótesis o de que el verdadero valor del 
parámetro se encuentre en un intervalo (Nickerson, 2000, pp. 278-280). 
Al igual que con la prueba de hipótesis nula, los intervalos de confianza 
están basados en las probabilidades de que los datos de la muestra pro-
porcionen la verdad acerca de un parámetro. Para revertir estas probabi-
lidades y encontrar la probabilidad de una hipótesis, dados los datos de 
muestra, tenemos que utilizar el teorema de Bayes y tener en cuenta pro-
babilidades anteriores. Sin embargo, para muchos parámetros, incluyen-
do la pendiente de una línea de regresión y la diferencia de dos medias, 
el equivalente bayesiano de un intervalo de confianza —el intervalo de 
credibilidad— es idéntico al intervalo de confianza convencional (Baya-
rri & Berger, 2004; Bolstad, 2004, pp. 214-215, 247), siempre que usemos 
distribuciones de probabilidad a priori “planas” (es decir, asumimos una 
distribución de probabilidad a priori uniforme) para el análisis bayesia-
no. Esto significa que a menudo es razonable interpretar los intervalos y 
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niveles de confianza en términos de probabilidades: la única pérdida (des-
de la perspectiva bayesiana) es que no se incorpora ninguna información 
de la distribución de probabilidad a priori.

Problemas generales sobre la 
utilidad del abordaje estadístico 

Supongamos ahora que las recomendaciones anteriores se han tenido 
en cuenta: los resultados se presentan de manera tan comprensible para 
los lectores como sea posible, se utilizan intervalos de confianza siem-
pre que sea posible y, cuando no lo es, se utilizan los niveles de confian-
za en vez de valores de p para cuantificar la incertidumbre. Los métodos 
estadísticos se han ajustado de acuerdo con la discusión anterior, pero 
aún quedan cuestiones importantes acerca de la utilidad de los métodos 
estadísticos en general (estas son relevantes, independientemente de los 
métodos y conceptos particulares utilizados).

Las conclusiones de la investigación estadística no son determinis-
tas, pero son cualificadas por probabilidades, promedios o conceptos 
equivalentes. Es posible que la relación entre la rotación de personal y 
el rendimiento sea demasiado compleja para una explicación completa 
y determinista de todas las variables y sus efectos exactos; por tanto, el 
abordaje estadístico merece tenerse en cuenta a falta de una mejor alter-
nativa. Las siguientes cuestiones son relevantes ante las preguntas sobre 
el beneficio de un abordaje estadístico.
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Las fortalezas y debilidades de 
los resultados estadísticos 

La figura 1 muestra una forma de U muy débil en el sentido de que 
el declive del lado izquierdo apenas es ligero. La precisión estimada de la 
predicción (R2 ajustado) es solo del 13 %, como es evidente a grandes ras-
gos a partir de la dispersión de la figura 1. Además, el nivel de confianza 
de que esta forma sea una característica de las poblaciones subyacentes 
y de que se repetirá en otras muestras es bastante bajo: un 65 %. En con-
secuencia, los resultados son débiles en todas estas tres dimensiones: la 
fuerza del efecto (qué tan definida es la forma de U invertida), la consis-
tencia del efecto (es evidente que hay otros factores además de la rota-
ción de personal que son responsables del buen o del mal rendimiento) 
y el nivel de confianza para la hipótesis. Por otra parte, como se discute 
en Glebbeek y Bax (2004), la idea predominante es que el rendimiento 
tiene la tendencia a caer a medida que aumenta la rotación de personal, 
si bien el sentido común —por las razones expuestas anteriormente— 
sugiere que de algún tipo de forma de U invertida es casi inevitable. Por 
todas estas razones la figura 1, y los datos y análisis detrás de esta, pare-
ce que aportan poco valor a lo que ya se conoce.

La naturaleza y la generalidad 
del contexto objetivo 

Si se tuviesen que utilizar la prueba de significancia la de hipótesis 
nula o los intervalos de confianza para analizar los datos de Glebbeek y 
Bax (2004), deberíamos asumir que la muestra utilizada es una muestra 
aleatoria de una población objetivo específica. En la práctica, la utiliza-
da por Glebbeek y Bax fue muestra por conveniencia: los datos concer-
nían a todas las sedes de la agencia de empleo en cuestión, la cual fue 
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elegida simplemente porque estaba disponible. A primera vista, no hay 
ninguna población objetivo más allá de la muestra, la figura 1 es exacta 
en relación con esta muestra y no hay incertidumbre debido a un error 
de muestreo. Entonces, ¿qué sentido puede tener el nivel de confianza 
del 65 % o los valores de p?

Si tomásemos otra organización similar con las mismas fuerzas en 
juego, o la misma organización en un momento diferente, sería muy poco 
probable obtener exactamente la figura 1. Una multiplicidad de factores 
de ruido significaría que la siguiente muestra sería diferente, y quizás si-
milar a una de las cuatro remuestras de la figura 2. Tenemos que saber 
qué tan variables pueden ser las muestras debido a estos factores aleato-
rios, de manera que podamos evaluar los niveles de confianza para las 
conclusiones.

La terminología estándar de las poblaciones aquí es un poco incó-
moda, así que voy a utilizar la expresión contexto de destino o contexto 
objetivo (target context) para referirme al contexto al que la investigación 
se dirige, del cual la muestra puede considerarse razonablemente una 
muestra aleatoria y al cual los resultados se pueden generalizar razona-
blemente. En la ausencia de un proceso de muestreo formal, esta noción 
es inevitablemente vaga (la población de destino sería una población hi-
potética de oficinas “similares” a las de la muestra, pero esto parece cla-
ramente difícil de visualizar).

La naturaleza de este contexto de destino merece un examen cuida-
doso. Los resultados de Glebbeek y Bax (2004) se basan en datos de una 
sola organización en un solo país (los Países Bajos), en un periodo de 
tiempo específico (1995-1998), por lo que tal vez cabría preguntar: ¿el con-
texto de destino deberían ser organizaciones similares en el mismo país, 
en un momento similar en la historia? Obviamente, un contexto diferen-
te podría dar lugar a un patrón diferente de relación entre la rotación de 
personal y el rendimiento, por lo que sus conclusiones son cualificadas 
por palabras tales como “puede”. La hipótesis de la forma de U invertida 



Potenciar la utilidad de los métodos estadísticos

Paradigmas, ene.-jun., 2014, Vol. 6, No. 1, 37-73  | 63

en ningún sentido está demostrada en términos generales, como lo re-
conocen Glebbeek y Bax, pero ellos han demostrado que es una posibi-
lidad ya que se aplica a este contexto de destino.

El alcance del contexto de destino es una dificultad clave en esta y en 
la mayoría de las investigaciones empíricas en el campo de la administra-
ción. El problema con hacer que el contexto de destino sea muy amplio 
es que no es fácil obtener muestras razonables, y los factores contextua-
les específicos son susceptibles de sumarse a los factores de ruido, ha-
ciendo difícil obtener resultados claros. Por otro lado, si el contexto es 
demasiado estrecho, esto puede llevar a muchos a concluir que la inves-
tigación tiene poca relevancia.

La noción de un contexto de destino se vuelve más sutil aún al tener 
en cuenta la dimensión del tiempo o cuando extendemos dicha idea para 
incluir lo posible. La mayoría de investigaciones sobre administración —y 
la de Glebbeek y Bax (2004) no es la excepción— tiene como su propósi-
to final el mejorar algún aspecto de la administración a futuro. La meta 
de la investigación empírica es probar y comprobar lo que funciona y lo 
que no funciona. Así las cosas, imaginemos, en aras de la discusión, que 
teníamos un conjunto de datos similares provenientes de una muestra 
representativa de un contexto de destino más amplio: todas las grandes 
organizaciones en Europa durante los últimos diez años. Esta sin duda 
sería más útil que la muestra que hemos venido manejando; sin embar-
go, debemos recordar que el contexto podría cambiar en los próximos 
años, por lo que tendríamos que ser cautelosos al realizar una generali-
zación hacia el futuro. La dificultad con casi cualquier contexto de desti-
no para la investigación estadística en el área de la administración es que 
depende significativamente de factores contextuales que pueden cambiar 
en el futuro. Si bien quizás sea una meta loable el ampliar nuestras teo-
rías para incorporar dichos factores contextuales, esto podría hacer que 
las teorías resultantes sean desordenadas y difíciles de manejar. ¿Será 
entonces que tal vez deberíamos tratar de centrarnos únicamente en las 
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verdades centrales e inmutables? La dificultad con ello, por supuesto, es 
que quizás no haya otra verdad inmutable más allá del hecho de que las 
cosas varían de una situación a otra —y en este caso el análisis estadísti-
co solo tendría un interés limitado—.

Hacer una comparación con la investigación médica es ilustrativo: 
allí el contexto de destino podría ser la gente, tal vez de una edad o sexo 
particulares. Por su parte, en una investigación en administración, el 
contexto de destino típicamente serían organizaciones o personas en un 
contexto de negocios en particular. Ahora, el problema que tiene el con-
texto de negocios, pero no tiene el contexto médico, es que es un con-
texto artificial que puede diferir radicalmente entre diferentes lugares o 
diferentes periodos de tiempo, lo que dificulta realizar extrapolaciones 
de un contexto a otro. Por ejemplo, luego de obtener unas conclusiones 
sobre cómo la rotación de personal afecta el rendimiento de una agencia 
de empleo durante un cierto momento de auge económico en los Países 
Bajos, ¿podríamos asumir que estas aplican a las universidades de Ingla-
terra del próximo siglo o a los sitios web de redes sociales en California? 
Es casi seguro que no. En contraposición, en medicina incluso una in-
vestigación que tenga una muestra local limitada puede tener un valor 
mucho más general, simplemente porque las personas son mucho me-
nos variables desde un punto de vista médico, que los entornos empre-
sariales desde un punto de vista administrativo.

La necesidad de utilizar variables 
fácilmente medibles 

La investigación estadística tiene que centrarse en variables fácilmen-
te medibles; de lo contrario, no es práctico obtener tamaños de mues-
tras útiles. En el presente caso, la rotación de personal, el rendimiento y 
las variables de control (grado de ausentismo, edad y región) son todas 
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fáciles de medir y se encuentran disponibles. Evidentemente, es proba-
ble que existan variables más “blandas”, las cuales podrían no ser tan fá-
cilmente definidas o recolectadas y que, sin embargo, pudieron tener una 
influencia importante en el rendimiento.

Alternativas al abordaje  
estadístico 

Por último, debemos recordar otros enfoques, ya sea como alterna-
tiva o como adiciones al abordaje estadístico. Los más evidentes son los 
estudios de caso y la investigación cualitativa, los cuales “pueden propor-
cionar descripciones robustas y detalladas en contextos de la vida real” 
(Gephart, 2004, p. 455), y podrían aclarar cómo la alta rotación de perso-
nal influye en el rendimiento o dar información acerca de escenarios par-
ticularmente interesantes (tal vez incluso de cisnes negros [Taleb, 2008]) 
que no salen a la luz a través de predicciones sobre lo que ocurre en pro-
medio, como en la figura 1. Lo anterior de ninguna manera es un argu-
mento contra el uso de un análisis estadístico, sino más bien podría ser 
uno en favor de complementar los análisis estadísticos con estudios cua-
litativos más detallados, pero de muestras más pequeñas. Este principio 
de métodos mixtos parece ser ampliamente aceptado en teoría, aunque 
no siempre en la práctica.

Conclusión y recomendaciones 

He revisado tres grupos de problemas relacionados con el análisis es-
tadístico en mi estudio de caso. El primero tiene que ver con su facilidad 
de uso: esto se puede mejorar mediante el uso de nombres más apropia-
dos para los conceptos (por ejemplo, precisión de la estimación global 
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predicha en lugar de R2 ajustado) y cambiando los parámetros mismos 
citados (por ejemplo, la ubicación del nivel óptimo y el grado de curvatu-
ra invertida en lugar de los coeficientes de regresión para las expresiones 
lineales y cuadrados). Algunas posibilidades más se ilustran en las tablas 
1 y 2. Los autores incluyen generalmente (pero no siempre) este tipo de 
información en su discusión, pero mi sugerencia es que los datos recogi-
dos en las tablas de resultados debería presentarse en una forma más fá-
cil de usar para los lectores que la convencional (véanse las tablas 1 y 2).

No hay una pérdida de información o de rigor al hacer esto: no es 
una cuestión de “banalizar”, sino más bien mejorar la accesibilidad de la 
investigación y de aumentar la probabilidad de que los resultados sean 
interpretados correctamente por el mayor número de lectores que sea po-
sible. He empleado el artículo en el que se basa mi estudio de caso como 
ejemplo: algunas de las sugerencias se podrían aplicar directamente a 
otras investigaciones, pero mi objetivo principal es establecer un prin-
cipio, una tesis.

El segundo problema se refiere a la comprobación de hipótesis. Los 
artículos de investigación estadística no necesitan listas de hipótesis para 
probar, cuyas verdades o falsedades son a menudo del todo evidentes. 
Una meta más sensata es evaluar la relación entre variables, como esta-
dísticas numéricas o en forma de gráficas. La investigación cuantitativa 
convencional basada en la prueba de hipótesis es a menudo —y extraña-
mente— no cuantitativa, porque a los lectores se les dice muy poco so-
bre la magnitud de los impactos, las diferencias o las relaciones. Por otra 
parte, para expresar las dudas que resultan de errores de muestreo, en lu-
gar de utilizar los valores de p (los cuales son complejos, poco informa-
tivos y ampliamente mal interpretados) a menudo podemos expresarlas   
como intervalos de confianza. En el ejemplo que revisamos esto resuel-
ve todas las dificultades identificadas con la prueba de hipótesis nula.

A pesar de esto, a veces pueden existir razones para probar una hi-
pótesis. La verdad o la falsedad de la hipótesis de la forma de U invertida 
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no es fácil de resumir mediante un solo número: no existe una medida 
obvia para la “forma de U invertida”, por lo que no hay más opción que 
formular los objetivos de investigación en función de una prueba de hi-
pótesis. No obstante, mi sugerencia es que, en lugar de tratar de utilizar 
los valores de p para evaluar la fuerza de la evidencia para esta hipóte-
sis, utilicemos un nivel de confianza, lo que para la figura 1 llega al 65 %. 
También podríamos hacer la hipótesis un poco más fuerte, como se ex-
plicó anteriormente (el nivel de confianza para la hipótesis más fuerte es 
del 40 %). Estos niveles de confianza son mucho más sencillos y fáciles 
de usar que los valores de p convencionales.

En tercer lugar, debemos tener en cuenta el valor de los métodos es-
tadísticos en general. Los aspectos a tener en cuenta son la “fuerza” de los 
resultados estadísticos, la naturaleza del contexto de destino al que los re-
sultados se pueden generalizar y hasta qué punto la necesidad de utilizar 
con facilidad variables medibles puede llegar a distorsionar la investiga-
ción. La ventaja de los métodos estadísticos es que nos permiten ver —a 
través de la “niebla” que generan las variables de ruido— patrones como 
la curva en la figura 1; sin embargo, la figura 1 también nos muestra la 
falta de claridad de muchas de las hipótesis estadísticas dado que apenas 
si tienen forma de U invertida. Además, el hecho de que los datos pro-
vengan de un muestreo por conveniencia y limitado implica que es difícil 
generalizar las conclusiones a otras organizaciones, momentos y lugares.

Estas conclusiones y sugerencias se basan en una única investigación. 
Evidentemente no se pueden extraer conclusiones definitivas acerca de 
qué tan típicos son algunos de los problemas descritos, y las sugerencias 
detalladas pueden ser aplicables solo a Glebbeek y Bax (2004). El méto-
do de bootstrap para evaluar el nivel de confianza en la hipótesis es útil 
en este caso pero, por ejemplo, para otras hipótesis relativas a la igual-
dad o la diferencia de dos medias, puede que sean más factibles otros 
métodos más simples de evaluación de los niveles de confianza (Wood, 
2012b). En el ejemplo anterior, he evaluado la precisión del modelo como 
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un porcentaje de precisión (R2 ajustado), pero en otros estudios en los 
que haya un interés en hacer predicciones, puede ser más sensato dar una 
estimación del error típico en una predicción a partir del modelo (por 
ejemplo, el error estándar). Por tanto, la utilidad de cada método estadís-
tico depende del contexto y de la finalidad de la investigación.

Sin embargo, me parece que no cabe duda de que muchos de los pro-
blemas que hemos destacado son muy comunes, de manera que los co-
mentarios y sugerencias probablemente sean aplicables a muchos otros 
artículos (por ejemplo, diez de los once artículos de investigación en la 
edición de septiembre de 2010 de la revista British Journal of Manage-
ment presentaron valores de p, y ocho se organizaron en torno a hipóte-
sis formales). Por lo general, se hace muy poco esfuerzo por presentar los 
resultados en un formato fácil de entender. Los resultados se citan a me-
nudo como la confirmación o no de la hipótesis, las cuales suelen ser di-
fusas o evidentes, y con poca o ninguna discusión sobre la magnitud de 
los impactos o de los efectos. Asimismo, los resultados estadísticos son 
a menudo bastante débiles (aunque esto puede ser disfrazado por el uso 
de valores de p y grandes muestras) y pueden estar basados en muestras 
que hacen que sea difícil extrapolar los resultados de manera creíble a 
los diferentes ambientes futuros probables. En consecuencia, es proba-
ble que en algunos contextos valga la pena cuestionar la idea enraizada 
de la utilización de métodos estadísticos.
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Apéndice 

El método de bootstrap para derivar 
intervalos y niveles de confianza 

Hay 110 registros en los datos sobre la rotación de personal. El mé-
todo bootstrap utiliza remuestreo con reemplazo; esto significa que ele-
gimos uno de estos registros al azar, luego lo reemplazamos, por lo que 
estamos empezando de nuevo con la muestra original, y luego elegimos 
otro al azar, y así sucesivamente hasta que tengamos un remuestreo de 
110. Todos los registros en el remuestreo provienen de la muestra, pero 
algunos registros en la muestra pueden aparecer varias veces en el re-
muestreo, y otros en ningún momento. Sucesivamente repetimos este 
procedimiento varias veces para generar múltiples remuestras.

Ahora, imaginemos que la población de la que se extrae la muestra 
real sigue el mismo patrón que la muestra. Esto significa que el 0.91 % 
(1/110) de la población será como el primer registro de la muestra, el 
0.91 % igual que el segundo, y así sucesivamente. Esto a su vez significa 
que, para tomar una muestra aleatoria de la población, queremos elegir 
un registro como el primer miembro de la muestra con una probabili-
dad del 0.91 %, y de manera similar para la segunda, tercera, y así sucesi-
vamente. Pero esto es exactamente lo que el remuestreo con reemplazo 
logra, por lo que estas remuestras pueden considerarse muestras alea-
torias de la población imaginaria. Esta no es la población real, pero pa-
rece razonable suponer que es similar, por lo que la variación entre las 
remuestras da una buena idea del error de muestreo cuando se toma una 
población real. En la práctica, la experiencia indica que el bootstrapping 
generalmente ofrece resultados muy similares a los métodos convencio-
nales. Más detalles y un vínculo al software utilizado para derivar los re-
sultados anteriores se ofrecen en Wood (2012a).
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