ANALISIS DE DATOS EN PSICOLOGIA 1

« CONCEPTOS GENERALES
* Introduccién

La estadistica actual no sélo es un conjunto de técnicas para resumir y transmitir informacién cuantitativa,
sino que sirve también, y fundamentalmente, para hacer inferencias, generalizaciones y extrapolaciones de
conjunto relativamente pequefio de datos a un conjunto mayor.

Estadistica es la ciencia que se ocupa de la ordenacidn y andlisis de datos procedentes de muestras, y de |
realizacién de inferencias acerca de las poblaciones de las que éstas proceden.

« Conceptos generales

Se llama poblacién estadistica al conjunto de todos los elementos que cumplen una o varias caracteristicas
propiedades.

Una muestra es un subconjunto de los elementos de una poblacion.

Un parametro es una propiedad descriptiva de una poblacion.

Un estadistico es una propiedad descriptiva de una muestra.

Una caracteristica es una propiedad o cualidad de un individuo.

Una modalidad es cada una de las maneras como se presenta una caracteristica.
* Medicion

La estadistica no realiza sus funciones directamente sobre las modalidades observadas, sino que éstas se
representan por nimeros, y la estadistica realiza sus funciones sobre esos nimeros.

Se llama medicién al proceso de atribuir nGmeros a las caracteristicas.

La asignacidn de nimeros a las caracteristicas se hace siguiendo unas reglas, del estudio de los modelos
mediante los cuales conocemos las reglas para una correcta atribucion de los nimeros se ocupa la Teoria |
Medida.

A partir de una caracteristica se puede establecer un sistema relacional empirico (empirico, porque se refie
entidades y relaciones reales). El sistema numérico esta formado por un conjunto de entidades (nimeros) \
unas relaciones entre ellos. Se trata de un sistema relacional numérico.

El objetivo de la medicion de una caracteristica es conectar un sistema relacional empirico y un sistema
relacional numérico, de tal forma que las relaciones entre las entidades se reflejen en las relaciones entre ¢
nameros que los simbolizan. Sélo si se consigue este objetivo ocurrird que de las relaciones entre los nime
podran hacerse inferencias validas acerca de las relaciones entre las entidades.

La medicion estudia las condiciones de construccion de representaciones numeéricas, y los modelos
desarrollados para la medicion se llaman escalas.



Tenemos las escalas nominales, ordinales, cuantitativas de intervalo y cuantitativas de razoén.

Escalas nominales: la clave de estas escalas de medida es que sélo informan de la igualdad o desigualdad
los individuos en una caracteristica, pero no de posibles ordenaciones, puesto que la caracteristica a la que
refieren no se tiene en mayor o menor medida, sino que simplemente adopta formas cualitativamente distin

Un concepto intimamente ligado al concepto de escala, y que de hecho las caracteriza, es el de transforma
admisible, que hace referencia al problema de la unicidad de la medida. La cuestion de la unicidad puede
plantearse de la siguiente forma: ¢ es la representacion numérica que hemos construido la Gnica posible? E
general la respuesta sera negativa.

Se dice que una transformacién de los nimeros asignados en una escala es una transformacion admisible
preserva las caracteristicas que definen a esa escala, es decir, si los nimeros transformados también
representan al sistema empirico.

Esta transformacién de los valores originales es una transformacion admisible porgue los valores obtenidos
mediante su aplicacién siguen cumpliendo las condiciones especificadas anteriormente para toda escala
nominal. En términos mas técnicos diriamos que en una escala nhominal son admisibles todas las
transformaciones que supongan aplicaciones inyectivas.

La aplicacién de una regla de asignacion de nimeros a las diferentes cantidades de tal forma que los nime
asignados a los objetos reflejen esos distintos grados en los que se presenta la caracteristica. Los nimeros
asignados nos permitiran extraer conclusiones acerca de las magnitudes. A veces lo Unico que esos namer
nos permiten inferir son relaciones de tipo mayor que 0 menor que

A aquellas escalas de medida que cumplen estas caracteristicas se les llama escalas ordinales. También s
gue se esta haciendo una medicion a nivel ordinal. Los objetos pueden ordenarse, y de ahi el nombre de la
escala.

En psicologia son muchas las caracteristicas cuya medicion se considera que esta a nivel ordinal, pues sor
muchos los casos en los que lo Unico que puede decirse es que un individuo es mas extravertido que otro, |
un nifio es mas hiperactivo que otro, o que el aprendizaje es mas rapido con el método A que con el métod

Apliqguemos de nuevo el concepto de transformacion admisible a este tipo de escalas. No todas las
transformaciones que eran admisibles en las escalas nominales lo son para las escalas ordinales.

Al igual que en las escalas nominales, las ordinales tienen unas transformaciones admisibles, que l6gicame
seran todas aquellas que preserven las caracteristicas de la escala ordinal. Se puede demostrar que esto ©
con todas aquellas transformaciones que cumplan la condicién de ser transformaciones crecientes.

Se dice que la transformacion es creciente si para todo par de objetos a y b se cumple la siguiente condicié
Sin (a) > n (b), entonces t[ n (a) ] > t[n(b)]

La limitacién de las escalas ordinales es que aungue nos informa de que un objeto presenta la caracteristic
cuestién en una mayor magnitud que otro objeto, no nos dice en cuanto mas. Para poder extraer conclusior
mas precisas, como la de en cuanto mas presenta la caracteristica un objeto sobre otro, hay que contar cor
unidad de medida, y para ello hay que pasar al siguiente tipo de escala.

Escala de intervalo, la tercera condicion afiadida a las exigidas para una escala ordinal impone que el nime
asignado al objeto y que representamos por n(oi), sea una funcién lineal de la magnitud real que ese objetc
representa en la caracteristica en cuestion. Cuenta con una unidad de medida, si se cumple esta tercera



condicién podemos extraer consecuencias acerca de la igualdad o desigualdad de diferencias.

Si la diferencia entre los nimeros asignados a dos objetos es igual a la diferencia entre los niimeros asigna
a otros dos, también son iguales las diferencias en magnitudes entre estos dos pares. Una mayor diferencic
entre los nimeros asignados implica una mayor diferencia entre las magnitudes representadas.

El ejemplo clasico de este tipo de escalas es el de las temperaturas.

Las transformaciones admisibles para las escalas de intervalo no significan mas que un cambio en la unida
de medida y en el origen asignado a la escala, valores ambos arbitrarios en este tipo de escalas.

La principal limitacion de este tipo de escalas es que no tiene un cero absoluto. EI nUmero cero no represer
realmente la ausencia de esta caracteristica.

Las escalas de razén

Esta tercera condicién cumple la funcién de preservar el significado del valor cero, de forma que siempre
representa la ausencia de esa caracteristica. La consecuencia fundamental de la presencia de un origen
absoluto, y no arbitrario, es que ademas de poder extraer conclusiones acerca de la igualdad o desigualdac
diferencias, también puede hablarse de la igualdad o desigualdad de razones.

NOMINAL

El sexo de los individuos se clasifica simbolizando con un 0 hembra y con un 1 varén. Posteriormente se he
una transformacién admisible, 0 !5y 1! 3.

ORDINAL

La dureza de los elementos se ordena, asignandoles nimeros que representen esa ordenacion. Posteriorr
se hace una transformacién admisible, es decir, una que respeta esa ordenacion.

INTERVALO

Las cantidades de calor, pueden representarse por distintos conjuntos de niimeros, en tanto en cuanto en ¢
se mantenga la diferencia de temperatura entre los objetos 1 y 2 sea la misma que la diferencia entre los
objetos 3 y 4, y ambas sean mayores que la diferencia entre los objetos 2 y 3. Estas condiciones las cumpl
tanto la escala centigrada como la escala Fahrenheit. Ademas, de cualquiera de ellas puede pasarse a la o
pues cada una es una transformacién admisible para la otra. Cada una tiene su propia unidad de medida y
origen propio.

RAZON

Las longitudes, pueden representarse también por distintos conjuntos de nimeros, en tanto en cuanto en e
se mantenga que le objeto 2 tenga el doble que le objeto 1, y que el cociente entre los nimeros asignados
objetos 3 y 1 sea mayor que el cociente entre los nimeros asignados a los objetos 2 y 1. Estas condiciones
cumplen tanto al medir en metros como al medir en yardas. Se puede pasar de una a otra, son
transformaciones mutuamente admisibles, ya que aunque cada una tiene su unidad de medida, ambas resj
el cero absoluto, que coincide con las dos, y representa la ausencia de esta caracteristica.

. L, . Transform. .
Tipo Informacion deducible admisibles Ejemplos

Nominal Sexo, estado civil, diagnéstico clinico.




Relaciones igual que o Aplicaciones
distinto que inyectivas

ordinal Relaciones mayor que o 'gualunciones crecientes Dure_zg, nivel socioeconémico, gradq de
que asertividad

Intervalo Igualdad_ 0 desigualdad de A+b.x(b"0) Temperatura, calendario, inteligencia.
diferencias

Razén lgualdad o desigualdad de B.x(b"0) Longitud, peso.
razones

1.3.1 Las variables: clasificacién y notacion

» Una variable es una representacion numérica de una caracteristica.

Ejemplo |Tipo de estudio |Variables Tipo de escala
1 Descriptivo Grado de patrén A Intervalo
. Grupo, Nivel cultural, Inteligencia, [Nominal, Ordinal, Intervalo,
2 Inferencial X
estrés. Intervalo
3 Inferencial Tiempo de reaccion Razon
4 Inferencial Intencion de voto Nominal

Estadistica descriptiva con una variable
» ORGANIZACION Y REPRESENTACION DE DATOS

* Distribucion de frecuencias

La distribucion de frecuencias es un instrumento disefiado para cumplir tres funciones:
* Proporcionar una reorganizacion y ordenacion racional de los datos recogidos.
« Ofrecer la informacion necesaria para hacer representaciones graficas

* Facilitar los calculos necesarios para obtener los estadisticos muestrales

* Se llama frecuencia absoluta de un valor Xi, y se simboliza por ni, al nUmero de veces que se repite
valor Xi, en la muestra.

* Se llama frecuencia relativa de un valor Xi, y se simboliza por pi, al cociente entre la frecuencia
absoluta de ese valor y el tamafio de la muestra. Es decir: pi=ni/n

* Se llama frecuencia absoluta acumulada de un valor Xi, y se simboliza por na, al nimero de veces c
se repite en la muestra ese valor Xi, o cualquier otro valor inferior.

* Se llama frecuencia relativa acumulada de un valor Xi, y se simboliza por pa, al cociente entre su
frecuencia absoluta acumulada y el tamafio de la muestra. Es decir: pa=na/ n.

Las frecuencias relativas, se expresan en términos porcentuales. Suelen representarse con mayusculas, pe
obtenerlas basta con multiplicar por 100 las frecuencias relativas. Para cualquier valor de la variable, Xi
tenemos que:

Pi=pi- 100y Pa =pa - 100

Una distribucién de frecuencias se organiza en forma de tabla. En una distribucion de frecuencias completa



aparece, una columna con los valores que adopta la variable, creciendo de abajo hacia arriba.
Construimos la distribucién de frecuencias siguiendo los pasos descritos:

* Ponemos en la primera columna esos valores, creciendo de abajo hacia arriba

 Para la columna de frecuencias absolutas contamos el nimero de veces que se repite cada valor, si el
namero de valores es muy grande conviene ir haciendo marcas por cada valor, para contarlas al final

« Para la columna de frecuencias relativas dividimos cada frecuencia absoluta por n

» Para obtener las frecuencias absolutas acumuladas sumamos para cada valor su frecuencia absoluta mé
absoluta acumulada del valor anterior.

 Para las frecuencias relativas acumuladas dividimos cada frecuencia absoluta acumulada por n. La
frecuencia relativa acumulada del valor mayor debe ser igual a 1.

Distribucion de frecuencias construida sobre el ejemplo del nimero de hijos (texto)

Xi |ni |pi na [pa

4 11 [0.05 |20 [1.00

3 |3 ]0.15 |19 |0.95

2 |7 10.35 |16 |0.80

1 |6 (030 [9 ]0.45

0 |3 ]0.15 |3 ]0.15
20 |1.00

Agrupacion en intervalos: consisten en formar grupos de valores consecutivos, llamados intervalos, y ponet
uno de estos grupos en cada fila, en lugar de poner cada valor individual por separado. Cada uno de estos
grupos suele indicarse en la distribucion de frecuencias poniendo los valores mayor y menos incluidos en é

A continuacion se calculan las frecuencias absolutas conjuntas de los valores incluidos en el intervalo,
haciendo lo mismo después con las frecuencias relativas, las absolutas acumuladas y las relativas acumule

 Se llama intervalo a cada uno de los grupos de valores que ocupan una fila en una distribucion de
frecuencias. En algunos textos se llaman clases.

* Se llaman limites aparentes o informados de un intervalo a los valores mayor y menor que puede
adoptar la variable dentro de ese intervalo, segun el instrumento de medida utilizado.

 Se llaman limites exactos de un intervalo a los valores maximo y minimo incluidos en el intervalo y
gue podrian medirse si se contara con un instrumento de precision perfecta.

* Se llama punto medio de un intervalo a la suma de sus limites exactos partido por dos. En algunos
libros se llama marca de clase.

 Se llama amplitud de un intervalo a la diferencia entre su limite exacto superior y su limite exacto
inferior. Suele representarse por la letra I.

Para hacer una distribucion de frecuencias:
* El intervalo superior debe incluir al mayor valor observado.

« el intervalo inferior debe incluir al menor valor observado.
e Cada intervalo debe incluir el mismo nimero de valores.



Dado que el objetivo de una distribucién de frecuencias es conseguir una ordenacion manejable que ayude
comprender el significado de los datos, no es conveniente que el nimero de intervalos sea demasiado grar

Como consecuencia de lo anterior, podemos sentirnos inclinados a reducir al maximo el nimero de interval
pero lo cierto es que esto traeria consigo una consecuencia negativa, los intervalos tendrian una excesiva
amplitud y acabariamos teniendo a sujetos con puntuaciones muy distintas en el mismo intervalo.

El nimero apropiado de intervalos debe ser tal que, con ella se consiga una agrupacién operativa y que
cumpla los objetivos para los que ha sido disefiada la distribucion de frecuencias, pero sin distorsionar
excesivamente los valores con el error de agrupamiento.

A veces hay casos en los que hacer un nimero de intervalos siguiendo las directrices que acabamos de
plantear distorsionarian demasiado los datos.

Para evitar eso se utilizan lo que se denomina intervalos abiertos, en los cuales no se pone el limite inferior
intervalo que incluye los valores menores, el limite superior del intervalo que incluye los valores mayores o
no se pone ninguno de estos dos. Ej. + de ....

Problema de los bordes

Supongamos que vamos a construir una agrupacion en intervalos, siendo los valores mayor y menor
observados iguales a 79 y 43, respectivamente. Como el nimero de valores distintos seria igual a 37, que ¢
un namero primo, no pueden hacerse intervalos de amplitud constante tales que el mayor tenga al 79 comc
limite aparente superior y al 43 como limite aparente inferior. En estos casos suele afiadirse al listado de
valores distintos observados algunos otros valores no observados en la muestra.

Estos valores tendran frecuencias absolutas iguales a cero, pero nos permitiran conseguir un niamero de
valores distinto que sea multiplo del nimero de intervalos que queremos hacer.

Para no distorsionar demasiado ninguno de los intervalos extremos es preferible repartirlos lo mas
homogéneamente posible entre los dos.

» Supuestos de distribucién intraintervalo

Una vez confeccionada una distribucién de frecuencias con datos agrupados en intervalos, ésta se puede
utilizar para hacer representaciones graficas y para facilitar los calculos de estadisticos que iremaos explicar

Dado que de cada puntuacién solo sabemos el intervalo al que pertenece, un procedimiento que a veces
resultara atil consiste en asumir el supuesto de concentracion en el punto medio. Seguln este supuesto,
tratariamos a esos dos datos como si fueran dos valores iguales. Entonces este es el punto medio de su
intervalo.

El supuesto de distribucién homogénea, los valores incluidos en un intervalo se reparte con absoluta
conformidad en su interior, si en un intervalo hay cinco observaciones, aceptaremos que sus valores son lo
gue tendriamos si partiéramos al intervalo en cinco subintervalos de igual amplitud y asignaramos a cada
individuo el punto medio de un subintervalo.

» Representaciones graficas

A partir de las distribuciones de frecuencias se pueden construir representaciones graficas. La funcion de é
es dar informaciones globales mediante un solo golpe de vista.



» Representaciones graficas de uso frecuente

» Diagrama de rectangulos: Para hacer un diagrama de rectangulos se colocan en el eje de abscisas
modalidades (o los nimeros que las representan) y en el eje de ordenadas las frecuencias. Sobre c
modalidad se levanta un rectangulo cuya altura es la frecuencia correspondiente. Este tipo de
representaciones se suele utilizar para variables nominales, pero también se utiliza para variables
ordinales, como el nivel cultural.

Perfil ortogonal: Se utiliza mucho en informes psicopedagdgicos o de rendimiento. Calificaciones
obtenidas por un alumno a lo largo de 4 exdmenes.

Pictograma: Son representaciones en forma de circulos en las que éstos son divididos en secciones
cuya superficie es proporcional a la frecuencia de la modalidad correspondiente.

Diagrama de barras: Se utiliza para variables cuantitativas discretas. En el eje de abscisas se coloc:
los distintos valores de la variable y en el eje de ordenadas las frecuencias. Sobre cada valor de la
variable se traza una linea o barra perpendicular cuya altura debe ser igual a la frecuencia.

Histograma: Se utiliza para variables cuantitativas continuas con datos agrupados en intervalos. En
eje de abscisas se colocan los limites exactos de los intervalos, y en el eje de ordenadas las
frecuencias.

Poligono de frecuencias: Para variables discretas, el poligono de frecuencias es la figura que result:
de unir los extremos superiores de las que hubieran sido las barras. Si se trata de las bases superio
de los rectangulos correspondientes a un hipotético histograma construido con esos mismos datos.

Diagrama de barras acumulativo: Se utiliza en variables discretas. En el eje de abscisas se colocan
valores de la variable, y en el de ordenadas las frecuencias acumuladas, ya sean absolutas o relativ
Sobre cada valor se traza una perpendicular cuya longitud sea igual a la frecuencia acumulada. Des
el extremo superior de cada una de estas barras se traza una linea horizontal que se une con la bar
situada a su derecha.

Poligono de frecuencias acumuladas: Se utilizan en variables continuas. El eje de abscisas se
construye igual que en los histogramas, pero en el de ordenadas se incluyen las frecuencias
acumuladas, ya sean absolutas o relativas. Sobre cada limite se levanta una perpendicular cuya
longitud sea idéntica a la frecuencia acumulada y se unen los extremos superiores de dichas
perpendiculares.

» Convenciones sobre las representaciones graficas

* En el eje de abscisas colocamos los valores de la variable, y en el de ordenadas las frecuencias (absolut
relativas, simples o acumuladas).

« La interseccién de los dos ejes es el origen , de modo que en el eje de abscisas las puntuaciones mas be
estaran a la izquierda, y las mas altas a la derecha; en el de ordenadas los valores los valores pequefios
estaran abajo y los altos arriba.

« Si el valor minimo del eje de abscisas fuera excesivamente grande, se debe cortar la linea

» Conviene incluir en cada gréfico toda la informacién posible para evitar ambigliedades y facilitar su
interpretacidn por otras personas o por nosotros mismos al cabo del tiempo.

» Cuando un mismo grafico se representan dos o mas grupos simultdneamente y éstos son de tamafios
considerablemente distintos se deben utilizar frecuencias relativas.

Las representaciones sirven para comunicar informacién de un solo golpe de vista, y por ello en su
construccion debe tenerse en cuenta el publico al que va dirigida, sus necesidades de informaciones mas b



globales y generales o especificas y precisas, y cualquier otra consideracion que pueda mejorar la transmis
de informacion agil y precisa.

» Tendenciosidad en las representaciones graficas

Un primer método consiste en recortar el eje de ordenadas, eliminando los menores valores de frecuencias
la excusa de que no hay ninguna observacién que las adopte. Esto tiene como consecuencia que pequefia:
diferencias parezcan mayores.

Un segundo tipo de distorsién se produce cuando se utilizan figuras representativas de aquello que se esta
midiendo. Suelen hacerse proporcionando sus alturas a las frecuencias correspondientes, el incremento en
altura conlleva también un incremento en la anchura. Como consecuencia de ello, la superficie de las figure
no guarda relacidén con las frecuencias observadas, dando la impresién de que la diferencia es mayor que I;
realmente registrada.

» Propiedades de las distribuciones de frecuencias

Los poligonos de frecuencias dependen demasiado de la unidad de medida utilizada, de la agrupacion en
intervalos hecha y de las fluctuaciones particulares esperables en una muestra concreta. Las curvas suaviz
suelen ser representaciones mas apropiadas que los poligonos de frecuencias simples. Son cuatro las
propiedades con las que describiremos las distribuciones de frecuencias:

» Tendencia central: Una primera propiedad es la que se refiere a la magnitud general de las observacione
hechas. Esta magnitud general puede cuantificarse mediante unos indices conocidos como indices de
tendencia central o promedios, y que reciben ese nombre porque pretenden ser sintesis de los valores de
variable.

» Variabilidad: Grado de concentracién de las observaciones en torno al promedio. Una distribucion de
frecuencias serd homogéneo o poco variable si los datos difieren poco entre si, y por tanto, se agolpan e
torno a su promedio. Seria heterogénea o muy variable si los datos se dispersan mucho con respecto al
promedio.

» Asimetria 0 sesqgo: Esta propiedad se refiere al grado en que los datos tienden a concentrarse en los valc
centrales, en los valores inferiores al promedio, o en los valores supriores a éste. Existe simetria perfecta
cuando en caso de doblar la representacion gréafica por una vertical trazada sobre la media, las dos mitac
se superponen perfectamente. Las distribuciones con asimetria negativa son propias de las pruebas, tare
tests faciles, en las que la mayoria de los sujetos punttan alto. Las distribuciones asimétricas positivas s
tipicas de pruebas, tareas o tests dificiles en las que la mayoria de los sujetos puntian bajo.

 Curtosi: Se refiere al grado de apuntamiento de la distribucion de frecuencias. Si es muy apuntada se llar
leptocurtica y si es muy aplastada, se llama platicurtica.

« Diagrama de tallo y hojas

Las distribuciones de frecuencias no son el inico medio para resumir y exponer conjuntos de datos; una
alternativa a ellas son los llamados diagramas de tallo y hojas.

Su obtencion requiere separar cada puntuacién en dos partes. El primer o primeros digitos, que reciben el
nombre de tallo, y el digito o digitos restantes, que reciben el nombre de hojas; por ejemplo, X = 56 se puec
separar en 5 (tallo) y 6 hoja. Estos diagramas tienen la suficiente flexibilidad como para admitir otras
posibilidades.

* Se identifican los valores maximo y minimo observados.

» Se toma una decisién acerca del nimero mas apropiado de tallos distintos.

« Se listan todos los tallos distintos en una columna, ordenados de forma creciente de arriba abajo.
» Se escribe cada hoja junto al tallo que le corresponda, preferiblemente ordenados segun su valor.



En general, un niumero de tallos superior a cinco y que no pase de 20 suele ser apropiado. Aparte de ser m
facil de construir, el diagrama de tallo y hojas tiene varias ventajas sobre la distribucién de frecuencias, y
también algin inconveniente:

» Ventaja: permite identificar cada puntuacién individual. En las distribuciones tradicionales sélo conocemo
la frecuencia del intervalo y nos obliga a tratar los datos de ciertas maneras distorsionantes. La ventaja d
retener cada valor individual viene acompafiada del inconveniente de que le diagrama de tallo y hojas no
facilita, como la distribucién de frecuencias clasica, el calculo de los estadisticos que estudiaremos mas
adelante.

» Ofrece simultaneamente tanto un listado de las puntuaciones como un dibujo de distribucion, si tumbamao
el diagrama obtenemos una especie de histograma.

« Al contener los valores de cada observacién, es mas facil de modificar para obtener un dibujo con un nive
de detalle distinto, mayor o menor, de la distribucién.

» Pueden presentarse dos conjuntos de datos simultaneamente en el mismo diagrama, con lo que se facilit
comparacion.

« MEDIDAS DE POSICION
 Centiles o percentiles

Son 99 valores de la variable que dividen a la distribucién en 100 secciones, cada una conteniendo a la
centésima parte de las observaciones. Se pueden representar por la inicial de cada uno de los dos término:
los designan mas el subindice correspondiente, Ck o Pk (k = 1,2,...99). Se simboliza por C28 a aquella
puntuacién que deja por debajo de si al 28 por 100 de las observaciones y que es superada por el 72 por 1

Aunque por definicion son sélo 99 valores, por extensiéon a veces se utilizan posiciones intermedias, como,
por ejemplo, el centil 88,5 0 C88,5, que seria aquel valor de la variable por debajo del cual se encuentra el
88,5 por 100 de las observaciones.

Dado que los valores correspondientes a los centiles se determinan en funcién de los porcentajes de
observaciones, normalmente las distancias entre ellos, en términos de puntuacién, no seran constantes.
Generalmente las distancias entre los centiles intermedios seran menores que las distancias entre centiles
extremos.

Las puntuaciones correspondientes a los centiles 55 y 56 serdn mas cercanas entre si que las puntuacione
correspondientes a los centiles 98 y 99, o las de los centiles 2 y 3. Esto se dard, en distribuciones simétrica
mientras que a medida que las distribuciones se van haciendo mas asimétricas esta relacion hay que matiz
algo mas.

Los centiles no suelen calcularse con cantidades pequefias de datos y cuando es necesario hacerlo se obti
sencillamente ordenando las puntuaciones y calculando la proporcién de éstas que superan al valor que se
guiere comparar. Normalmente los centiles se obtienen sobre datos agrupados en intervalos, y en su calcul
asume el supuesto de distribucién homogénea intraintervalo.

Estamos buscando la puntuacién que deja por debajo de si a 140, que es una cantidad intermedia entre 90
150. El procedimiento que se utiliza para calcular ese valor, y que se recoge en la férmula que veremos a
continuacioén, consiste en adoptar como representacién del C70 un valor perteneciente al intervalo 11 — 14
mantenga una relacién de proporcionalidad con respecto a la frecuencia buscada. Se trata de buscar una
puntuacién de ese intervalo que divida a las observaciones pertenecientes a él en dos grupos, uno que incl
a las 50 observaciones inferiores y otro que incluya a las 10 restantes. De esta forma, ese valor dejara por
debajo de si a 50 observaciones pertenecientes al intervalo, mas las 90 que quedaban por debajo de su lir
exacto inferior, totalizando las 140 buscadas. Dado que esa puntuacion debe dejar a 50 por debajo y 10 po



encima, debe ser una puntuacién mas cercana al limite superior del intervalo que al limite inferior. El
procedimiento se resume en la siguiente férmula:

Ck=Li+l-k-n-na

ni 100

Ck es la puntuacion correspondiente al centil k

Li es el limite exacto inferior del intervalo critico

| es la amplitud de los intervalos

ni es la frecuencia absoluta del intervalo critico.

k es el porcentaje de observaciones inferiores a Ck
n es el nimero de observaciones hechas

na es la frecuencia absoluta acumulada hasta Li

« Otros cuantiles
* Deciles

Son nueve puntuaciones que dividen a la distribucion en 10 partes, cada una conteniendo al 10 por 100 de
observaciones. Se representan por Dk, donde k indica el nimero del decil al que se refiere.

e Cuartiles

Son tres puntuaciones que dividen a la distribucién en cuatro partes, cada una conteniendo al 25 por 100 d
observaciones. Se representan por Qk, donde k indica el nimero del cuartil al que se refiere.

« MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

» La media aritmética
El indice de tendencia central mas utilizado es la media. Se define como | asuma de los valores observado:
dividida por el nimero de ellas. Se representa con la misma letra que representa la variable, en mayuscula:
con una barra horizontal encima. Por tanto, si recogemos n observaciones de la variable X, entonces la me
de los valores observados es:
gX = Xi/n
De donde se deduce que:

Xi=n-@X

» Célculo en una distribucién de frecuencias

Cuando se tiene un conjunto grande de observaciones, éstas tradicionalmente se han agrupado en
distribuciones de frecuencias, para luego hacer los calculos sobre la distribucion.
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Vamos a describir el procedimiento para hacer los célculos de la media con datos agrupados en una
distribucion de frecuencias.

Para hacer los célculos se asume el supuesto de concentracion en el punto medio del intervalo.

Para hallar la media se asume el supuesto de concentracién en el punto medio del intervalo.

X = ni- Xi

n

Se diferencia de la férmula anterior en que: el sumatorio no tiene n sumandos, como en la férmula anterior
sino tantos como intervalos tenga la distribucion y las Xi no son los datos directos, sino los puntos medios ¢
los intervalos.

 Propiedades de la media aritmética

Puntuaciones directas: valores brutos y los representamos por la letra de la variable en mayusculas.

Puntuaciones diferenciales: diferencias de cada sujeto con respecto a la media grupal, las representamos [
letra minuscula.

Xi=Xi - gX

« La suma de las diferencias de n puntuaciones con respecto a su media, o puntuaciones diferenciale
esigual acero: xi=0

La razén por la que la suma de las diferenciales es igual a cero es que unas son positivas y otras negativas
compensan unas con otras.

« La suma de los cuadrados de las desviaciones de unas puntuaciones con respecto a su media es Ir
que con respecto a cualquier otro valor.

» Si sumamaos una constante a un conjunto de puntuaciones, la media aritmética quedara aumentada
esa misma constante.

» Si multiplicamos por una constante a un conjunto de puntuaciones, la media aritmética quedara
multiplicada por esa misma constante.

« La media total de un grupo de puntuaciones, cuando se conocen los tamarfios y las medias de vario:
subgrupos hechos a partir del grupo total, mutuamente exclusivos y exhaustivos, puede obtenerse
ponderando las medias parciales a partir de los tamafios de los subgrupos en que han sido calculad

oXT =nl- X1 +n2- - @X2+ +nk- gXk

nl+n2+n3+ +nk

» Una variable definida como la combinacidn lineal de otras variables tiene como media la misma
combinacion lineal de las medias de las variables intervinientes en su definicidon

* La mediana

11



Mediana: aquella puntuacién que fuera superada por la mitad de las observaciones, pero no por la otra mit
se suele representar por Mdn.

Para su calculo podemos encontrarnos en dos casos generales, aquel en el que contamos con un nimero
de observaciones y aguel que nos encontramos con un nimero par de ellas. En el primero se toma como
mediana el valor central: en el segundo se da la circunstancia de que cualquier valor comprendido entre los
dos centrales cumple con la definicién de la mediana. Fechner propuso tomar la media aritmética de los do
valores centrales.

* La moda

Una tercera via para representar la tendencia central de un conjunto de valores consiste en informar del val
mas frecuentemente observado. Se presenta por Mo, y se define sencillamente como el valor de la variable
con mayor frecuencia absoluta.

Como norma, para obtener la moda ordenaremos los valores de menor a mayor para asi facilitar la
identificacion del de mayor frecuencia.

« Cuando todos los valores tienen la misma frecuencia, es un caso en el que la moda no se puede
calcular, decimos que es una distribucién amodal.

» Cuando hay dos valores con la misma y maxima frecuencia en este caso se dice que la distribucion
tiene dos modas o que es una distribucién bimodal.

» Cuando disponemos de una distribucién de frecuencias, se toma como moda el punto medio del
intervalo con mayor frecuencia. También en distribuciones de frecuencias pueden darse los casos
anteriores. En ellos se utilizarian las mismas reglas que acabamos de exponer, pero aplicadas a los
puntos medios de sus intervalos.

» Comparacion entre medidas de tendencia central

Si no hay ninglin argumento de peso en contra, se preferira siempre la media. Hay dos razones para apoya
esta norma general. La primera es que en ella se basan otros estadisticos y la segunda es que es mejor
estimador de su parametro que la mediana y la moda.

Hay al menos 3 situaciones en las que se preferira la mediana a la media:

» Cuando la variable esté medida en escala ordinal

» Cuando haya valores extremos que distorsionen la interpretacion de la media

» Cuando haya intervalos abiertos, situaciones en las que el intervalo superior carece de limite superior, el

intervalo inferior carece de limite inferior o ambos.

La media es extremadamente sensible a las puntuaciones y un cambio en sé6lo una de ellas supone un can
en la media aritmética, mientras que la mediana sélo se veria alterada por cambios en los valores centrales

La mediana sera la segunda candidata para representar la tendencia central y si no hay argumentos de pes
contra se preferird la mediana a la moda:

« Cuando se trate de una variable medida en escala nominal
« Cuando haya intervalos abiertos y la mediana pertenezca a uno de ellos.

» MEDIDAS DE VARIACION
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» Medidas de variacion
 Varianza y desviacion tipica

Una idea gue se ha demostrado util a la hora de cuantificar la variabilidad es la de trabajar con las distancie
desde los valores hasta algun poste centra, que podria ser la media aritmética y basar la medicién de la
dispersién en algun tipo de separacion promedio hasta ese poste

Una solucidn al problema de que las distancias con respecto a la media sumen cero consiste en elevar al
cuadrado esas distancias antes de hallar su promedio, dado que los cuadrados son siempre positivos. El in
basado en esta idea se llama varianza y se representa por la expresion S2x, donde el subindice recoge la |
con la que se representa la variable. Al calculo del promedio de las desviaciones cuadraticas con respecto
media:

S2x = (X-2X)2
n

S2x = x2

n

La cuestion que puede surgir es la de como valorar el grado de dispersion cuantificado mediante este indic
En realidad no tiene mucho sentido hablar de niveles altos o bajos de dispersion en términos absolutos, sin
en todo caso, en términos comparativos.

La varianza sirve sobre todo para comparar el grado de dispersién de dos 0 mas conjuntos de valores en u
misma variable, llegando a conclusiones como la siguiente: La poblaciéon de hombres presenta una mayor
variabilidad en su estatura que la poblaciéon de mujeres, que son mas homogéneas en esa caracteristica

El valor 27,2 no parece un numero claramente relacionado con lo que se pretendia medir. Las mayores
distancias que presentan esos valores con respecto a la media son de 8 puntos y parece que una represen
numeérica de la magnitud general de esas distancias estaria bastante alejada de 27,2. La razén de esta
discrepancia es que las distancias no se han tratado como tales, sino que para evitar el problema de que la
diferenciales sumen cero se han elevado éstas al cuadrado. Por ello es frecuente que, con objeto de retorn
unidades originales de esas distancias, se calcule la raiz cuadrada de la cantidad obtenida. Al indice asi
hallado se le llama desviacidn tipica, se representa por Sx y se define sencillamente como la raiz cuadrada
la varianza:

Sx=" (Xi-@X)2
n

La desviacion tipica es un mejor descriptor de la variabilidad, aunque la varianza tenga algunas notables
propiedades que la hacen idénea para basar en ella los andlisis estadisticos complejos.

La variabilidad de los datos esta reflejando el hecho incuestionable de las diferencias individuales y éstas s
uno de los objetos de estudio primordiales de la psicologia.

Cuasivarianza: dividiendo por n — 1, representamos por S'2x

n-S2x=(n-1)-S2x

13



* Célculo y propiedades de la varianza
» La varianza y la desviacién tipica como medidas de dispersién, son valores esencialmente positivos
< Si sumamos una constante a un conjunto de puntuaciones, su varianza no se altera

» Si multiplicamos por una constante a un conjunto de puntuaciones, la varianza quedara multiplicada
por el cuadrado de la constante, y la desviacion tipica por el valor absoluto de esa constante.

* La varianza total de un grupo de puntuaciones, cuando se conocen los tamafios (ni), las medidas (2
y las varianzas (S2i) de varios subgrupos hechos a partir del grupo total, mutuamente exclusivos y
exhaustivos, puede obtenerse sumando la media (ponderada) de las varianzas y la varianza
(ponderada) de las medias:

S2T = ni- S2i+ ni(gXi— @XT)2
ni ni
» La desigualdad de Tchebychev recoge el hecho de que las distancias menores hasta la media son r

frecuentes que las distancias mayores. Asi, entre las puntuaciones correspondientes a la media +-
desviacion tipica se encontrardn menos observaciones que entre las puntuaciones correspondiente:
la media +- una dos desviaciones tipicas. Segun la desigualdad de Tchebychev, el porcentaje de
puntuaciones que quedan entre las correspondientes a la media +- k desviaciones tipicas es, como
minimo, el:

(1 -1 por 100 de las observaciones

k2

» Otras medidas de variacion

Una forma muy sencilla de indicar el grado de dispersién consiste en calcular la distancia entre el mayor y ¢
menor de los valores observados. Este indice se llama amplitud total, rango o recorrido, y se obtiene
sencillamente hallando la diferencia entre los valores extremos:

AT = Xmax — Xmin

La principal desventaja de este indice es que es muy sensible a los valores extremos, y nada sensible a los
intermedios, pudiendo carecer de toda representatividad.

Otro inconveniente de este indice es que estéa ligado al tamafo de la muestra utilizada, Si se quiere compal
la variabilidad de la dispersién de dos conjuntos de datos de tamafio marcadamente distinto, es probable gt
muestra de mayor tamafio presente una mayor amplitud aunque las poblaciones de referencia tengan la mi
variabilidad.

Desviacién media: tomar las desviaciones con respecto a la media, o puntuaciones diferenciales, en valor
absoluto. Se representa por sus iniciales (DM):

DM o0 ST = | Xi - gX|

n
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La desviacién media representa un promedio de distancias tomadas en valor absoluto y representa bien el

concepto de dispersion y su cuantificacion, aungque no es muy utilizado en psicologia debido a la dificultad

gue supone el trabajo con valores absolutos, y que hace que no haya muchas técnicas de analisis estadisti
basadas en ella.

Cuando en las puntuaciones hay algun valor extremo que pudiera distorsionar la representatividad de la

varianza se puede utilizar otro indice, basado s6lo en las puntuaciones correspondientes a los cuartiles prir
y tercero. Se denomina amplitud semi — intercuatrtil, se representa por la letra Q

Q=0Q3-0Q1
2
Esta medida de variabilidad elimina del computo las puntuaciones extremas que no le afectan.

Coeficiente de variacion: Comparar la variabilidad de grupos cuya media es claramente distinta, relativizar |
desviacion tipica con respecto a la media, expresado como un porcentaje, se representa por CV

CV =Sx-100
10,4
Cuanto mayor es el coeficiente de variacidon, menos representativa es la media.
» Representacioén grafica de la variabilidad
Box and whiuskers, que significa literalmente caja y bigotes. Para su construccién se marcan sefiales de ta
forma que las distancias entre ellas sean proporcionales a las distancias entre la puntuacion maxima y mini
y los 3 cuartiles. Con los 3 cuartiles se forma una especie de ficha de doming, mientras que las puntuacione
maxima y minima se unen mediante lineas rectas a los bordes de esta forma geométrica. Se puede compa
variabilidad de dos distribuciones haciendo representaciones paralelas de caja y bigotes.
En otros casos se quiere representar la evolucién de los valores medios, se pueden unir mediante un trazo
puntos correspondientes y afiadir unos bigotes verticales que indiquen los valores correspondientes a una
desviacion tipica.

* PUNTUACIONES TIPICAS Y ESCALAS DERIVADAS
6.1 Puntuaciones tipicas
Puntuacién diferencial ! la distancia o diferencia, entre esa puntuacion y la media del grupo de puntuacione
Las puntuaciones diferenciales son mas informativas e interesantes que las directas, pues al menos nos in
si la puntuacion es superior o inferior a la media o si coincide con ella. Esta informacion es insuficiente para
comparar puntuaciones de sujetos pertenecientes a distintos grupos o a distintas variables.
Variabilidad del grupo de referencia: se trataria de indicar cdmo de grande es una distancia en términos de
distancias observadas en general en esas puntuaciones. Esa distancia general es la desviacion tipica. Las
puntuaciones asi conseguidas se denominan, puntuaciones tipicas, se representan por letras z minasculas

formula es:

zi = Xi — gX
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Sx

Es idéntica al cociente entre la puntuacién diferencial y la desviacidn tipica:
Zi = xi

Sx

Al proceso de obtencién de las puntuaciones tipicas se le llama tipificacién. La definicion de las puntuacion
tipicas puede basarse en esta idea y expresarse como sigue:

« La puntuacion tipica de una observacién indica el nimero de desviaciones tipicas que esa observac
se separa de la media del grupo de observaciones.

Las puntuaciones tipicas permiten hacer comparaciones entre unidades de distintos grupos, entre variables
medidas de distintas formas o incluso entre variables diferentes. Siempre nos indican el nUmero de
desviaciones tipicas que se separan de la media y si esa desviacién es por encima o por debajo de la medi

Las tipicas no son mas que una transformacion lineal que consiste en multiplicar las directas por una const
(el inverso de la desviacion tipica) y luego sumar a esos productos otra constante (el cociente entre la medi
la desviacidn tipica, con signo negativo)

Zi=Xi—-gX=1.Xi+-@X
Sx Sx Sx

Estas caracteristicas de las puntuaciones tipicas son universales, no dependen del tipo de puntuaciones, n
su dispersion, ni de su namero.

» La media de las puntuaciones tipicas es cero, mientras gue su varianza y desviacion tipica son igua
a uno.

Las puntuaciones tipicas reflejan las relaciones esenciales entre las puntuaciones con independencia de la
unidad de medida que se haya utilizado en la medicién.

6.2 Escalas derivadas

Inconveniente ! La medida de las tipicas es cero y su desviacion tipica uno, buena parte de las puntuacione
suelen ser negativas y casi todas decimales.

Un procedimiento consiste en transformar las puntuaciones tipicas en otras que retengan todas las relacion
gue manifiestan las puntuaciones originales, que sean puntuaciones equivalentes pero evitando la dificultac
operativa y que constituyen lo que se denomina una escala derivada.

Las puntuaciones transformadas tienen como media y desviacion tipica las constantes utilizadas para la
transformacion, podemos conseguir que las puntuaciones en una escala derivada tengan las caracteristica:
nos resulten mas cémodas, sencillamente haciendo la transformacién con las constantes que deseamos co
media y desviacidn tipica.

« Si transformamos linealmente las puntuaciones tipicas, multiplicAndolas por una constante a, y

sumando una constante b, entonces las puntuaciones transformadas tendran como media la consta
sumada, b, como desviacion tipica el valor absoluto de la constante multiplicada (a) y como varianz:
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el cuadrado de esta constante, a2

La construccién de una escala derivada parte de unas puntuaciones directas, éstas se tipifican y después s
transforman linealmente en otras puntuaciones.

Esquema de la transformacion en una escala derivada:

Tipificacion

Transformacion en escala derivada:

Ti=za.zi+b

La cuestion fundamental de las escalas derivadas consiste en transformar las puntuaciones originales, Xi, ¢
otras puntuaciones transformadas, Ti, tales que sean mas comodas de tratar e interpretar, pero que a la ve

retengan las relaciones esenciales entre los valores, que sean puntuaciones equivalentes.

Cualquier transformacion lineal en la que la constante multiplicadora sea positiva da lugar a unas
puntuaciones equivalentes.

« MEDIDAS DE ASIMETRIA Y CURTOSI
+ indices de asimetria
El grado de asimetria de una distribucién hace referencia al grado en que los datos se reparten
equilibradamente por encima y por debajo de la tendencia central. Hay diferentes indices con los que

cuantificar esta propiedad:

El primero de ellos se basa en la relacion entre la media y la moda, y se define como la distancia entre la
media y la moda, medida en desviaciones tipicas.

La media es inferior a la moda, y por tanto este indice dara un valor negativo, mientras que en la figura c la
media es superior y el indice dara positivo. En la distribucién de la figura b coinciden los dos indices de
tendencia central, y por tanto el indice de asimetria daréa cero.

Las distribuciones del tipo de la figura a se dice que tienen asimetria negativa y el indice da valores menore
gue cero. Las del tipo de la figura ¢ se dice que tienen asimetria positiva y este indice da valores mayores c
cero. Las del tipo de la figura b se dice que son distribuciones simétricas, puesto que no estan inclinadas h:
ningun lado; este indice da en ellas valores en torno a cero y si la simetria es perfecta entonces da exactan
cero. Este indice tiene la dificultad de que sdlo se puede calcular en distribuciones unimodales.

indice de asimetria de Pearson, es igual al promedio de las puntuaciones tipicas elevadas al cubo:

As = (923) = [(8Xi—-@X)3/Sx3]=1. (Xi-@X)3

n n. S3x

Los valores menores que cero indican asimetria negativa, los mayores de cero asimetria positiva y los valo
en torno a cero indican distribuciones aproximadamente simétricas. Es el indice de asimetria mas utilizado.

El indice de asimetria intercuartilico se basa, en los cuartiles. Su férmula es:
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As =(Q3 -Q2) - (Q2 - Q1)

Q3-Q1

Los valores mayores de cero indican asimetria positiva, los menores indican asimetria negativa y los valore
en torno a cero reflejan distribuciones aproximadamente simétricas. Tiene una ventaja sobre los indices
anteriores y es que tiene un valor maximo y minimo con lo que se facilita su interpretacién en términos
relativos.

« indice de curtosis

Solo vamos a estudiar el que se basa en el promedio de las tipicas elevadas a la cuarta potencia. Su formu
Cr=(9z4)= [Xi—-8X)4/S4x]-3=1.. (Xi—-@X)4-3

n n. S4x

Al restar un tres al indice lo que se consigue es utilizar ese modelo como patrén de comparacion. Una
distribucién en la que el indice sea igual a cero tiene un grado de curtosis similar al de la distribuciéon norme
y, siguiendo la terminologia propuesta por Pearson, se dice que es mesocurtica, mientras que si es positivc
grado de apuntamiento es mayor que el de la distribuciéon normal y se dice que es una distribucién leptocur
y si es negativo su apuntamiento es menor que el de la distribucion normal y se dice que es platicurtica.
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Puntuaciones transformadas (Ti)

Media: b

Varianza: a2

Puntuaciones tipicas (zi)

Media: O

Varianza: 1

Puntuaciones directas (Xi)

Media: X

Varianza: S2x
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