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CONCEPTOS BASICOS Y ORGANIZACION DE DATOS

1.1. INTRODUCCION

En la actualidad, la Estadistica se aplica en casi todas las disciplinas. En
las ciencias sociales y de la salud su uso ha aumentado exponencialmente
en los Ultimos 30 afios. Asi, por ejemplo, se utiliza en estudios epidemio-
l6gicos (Medicina), en estudios toxicoldgicos relacionados con la eficacia
de los medicamentos (Farmacia), en estudios genéticos y de impacto am-
biental (Biologia), en muestreos en las prospecciones petroliferas o hi-
draulicas (Geologia), en los censos de poblacién e informacién demogra-
fica (Sociologia), y en estudios sobre la optimizacidon del coste-beneficio
(Economia). En Psicologia se utiliza para cualquier cuestion relacionada
con la medicién de variables psicoldgicas y con la evaluacion, ya sea diag-
nostica, de tratamientos, de programas educativos, sociales, etc...

Se puede hacer una distincion entre Estadistica teérica y aplicada; la
primera se ocupa de los aspectos matematicos formales y normativos, y
la segunda constituye la aplicaciéon a un campo concreto, como los ejem-
plos vistos. La estadistica aplicada ha recibido distintas denominaciones
segun su campo de aplicacion, tales como bioestadistica, psicoestadisti-
ca o socioestadistica. Algunos autores han propuesto para la estadistica
aplicada la denominacién de analisis de datos (Botella, Suero y Ximénez,
2012; Garriga et al., 2009; Merino et al., 2007), término cuyo uso se esta
extendiendo y que da nhombre a este libro.

A pesar de su diversidad de aplicaciones, esta disciplina no es popular
entre los estudiantes de ciencias sociales y de la salud, debido posible-
mente a la imagen de la Estadistica como una rama de las matematicas
de dificil comprensién y ajena a nuestro dia a dia. Sin embargo, diaria-
mente estamos sometidos a un bombardeo de datos estadisticos. El no
ser capaz de distinguir una interpretacion rigurosa de unos datos de una
defectuosa, hace que se sea vulnerable a la manipulacién. En ocasiones,
las estadisticas presentadas en distintos medios (de comunicacion, poli-
ticos, publicidad, entorno laboral...) son incorrectas o engafiosas, ya sea
por falta de preparacién o por voluntad de «maquillar» los resultados. De
ahi, la frase atribuida a Benjamin Disraeli (primer ministro del Reino Uni-
do) «hay tres tipos de mentiras: las mentiras, las grandes mentiras y las
estadisticas». La Estadistica nos proporciona las herramientas necesarias
para valorar de manera critica la informacién que recibimos.

En este primer tema introductorio se aborda el papel que juega la Es-
tadistica en el analisis de los datos en Psicologia, se define el concepto de
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variable, asi como su clasificacién y notacién simbdlica y se analizan los
distintos niveles de medida de una variable (nominal, ordinal, de intervalo
y de razén). Asimismo, se explica cdmo organizar la informacion en una
matriz de datos, y como a partir de ella se construye una distribucion de
frecuencias y se realizan representaciones graficas para considerar, de un
solo vistazo, las caracteristicas del fenomeno estudiado.

Objetivos del tema:

® Ubicar la materia Analisis de Datos en el plan de estudios del grado
en Psicologia.

m Establecer el papel del analisis de datos en Psicologia.

m Diferenciar y manejar los conceptos basicos, la nomenclatura y las
definiciones centrales de la estadistica, a fin de poder aplicarlos en
el estudio formal de la materia.

® Manejar con soltura las distintas denominaciones vy clasificaciones
de las variables.

® Entender la importancia de la medicién en el @mbito psicoldgico,
distinguiendo entre las distintas escalas o niveles de medida (no-
minal, ordinal, de intervalo y de razdn), y conociendo las relaciones
que pueden establecerse en cada una de ellas.

® Saber elaborar, a partir de un conjunto de datos, una distribucion
de frecuencias, adquiriendo y desarrollando la capacidad para re-
copilar, organizar, presentar, e interpretar datos numéricos.

m Aplicar las técnicas de representacion grafica adecuadas en funcion
de los datos disponibles (diagrama de barras, diagrama de secto-
res, histograma y diagrama de lineas).

®m Entender, desde una perspectiva grafica, la tendencia central, la
variabilidad y la forma de una variable.

1.2. LAINVESTIGACION EN PSICOLOGIA

A lo largo de la historia, el hombre se ha servido de diversas formas de
conocimiento, tales como el mito, el sentido comun o el folclore popular.
Con la aparicién de la ciencia moderna en el siglo xvii, el método cientifico
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paso a ser la fuente de conocimiento mas utilizada (Navas, 2001). Las cien-
cias se distinguen entre si por su objeto de estudio, pero tienen en comun
el método cientifico. Al igual que la Biologia tiene como objeto de estudio la
vida, y la Quimica las propiedades de las sustancias, la Psicologia se sirve
del método cientifico para acercarse a su objeto de estudio: la conducta.

El método cientifico es un procedimiento estructurado que utiliza la
ciencia para la ampliacion de sus conocimientos. El método cientifico se
caracteriza por ser sistematico y replicable. Sistematico porque es un
proceso que tiene unas etapas definidas y replicable porque los datos
obtenidos mediante su uso tienen que poder ser replicados o refutados (en
las mismas circunstancias) por cualquier investigador interesado. El mé-
todo cientifico, por tanto, proporciona una manera de actuar para afrontar
una investigacion, a través de las siguientes fases interdependientes:
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Figura 1.1. Fases de unainvestigacién con el método cientifico

En primer lugar se define un problema, que puede surgir de teorias
ya establecidas, de la lectura de la bibliografia o de la experiencia directa
con los hechos. En la mayoria de los casos surgen de lagunas o contradic-
ciones en investigaciones anteriores. A partir de ese problema se plantea
una hipotesis, que no es mas que una solucion tentativa al problema
planteado. Las siguientes tres fases tratan de contrastar si la hipotesis
planteada es compatible con los hechos. Para ello, es necesario establecer
un procedimiento adecuado de recogida de informacién, analizar los datos
obtenidos y discutir los resultados en busca de conclusiones. Por ultimo,
hay que elaborar un informe de la investigacién que se ha realizado para
dar a conocer los resultados obtenidos (Fontes et al., 2010).
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Esta asignatura se ocupa de las fases cuarta y quinta de una investiga-
cion: el analisis de los datos y la interpretacion de los resultados obteni-
dos. Por tanto, aqui se trata de aprender a procesar los datos recogidos en
una investigacion con el fin de obtener la informacion que se precisa para
contrastar la hipétesis formulada, y poder dar respuesta al problema plan-
teado. En las asignaturas Fundamentos de Investigacion y Disefios
de Investigacion y Analisis de Datos se trataran de manera detallada
el resto de las fases de una investigacién cientifica, asi como los posibles
disefos a utilizar y el analisis correspondiente a cada uno de ellos.

Ejemplo 1.1. Diversos estudios ponen de manifiesto el efecto que
la ansiedad ante los examenes puede tener en la calificacion obte-
nida en la Prueba de Acceso a la Universidad (PAU). Un equipo in-
vestigador ha diseflado un programa de tratamiento para paliar este
efecto, que combina técnicas de estudio con técnicas de relajacion.
Para comprobar la eficacia del tratamiento en el examen de Lengua
de la PAU se ha seleccionado a una muestra de 40 estudiantes con
este problema de ansiedad, que participaron voluntariamente en el
estudio. De ellos, la mitad se ha asignado aleatoriamente al grupo 1
(sin tratamiento) y la otra mitad al grupo 2 (que pasara el tratamien-
to). Al finalizar el curso académico, se recogieron datos sobre las
variables relevantes de la investigacion, ademas de algunas variables
sociodemograficas, como sexo, nivel de estudios de la madre, opcion
de bachillerato elegido y horas de estudio semanales.

¢Como relacionaria los datos de este ejemplo con las fases de una
investigacion?

Solucion:

Las dos primeras fases de la investigacion son la definicion del pro-
blema y la deduccion de hipotesis contrastables. En el ejemplo, el
problema objeto de estudio es valorar la eficacia del programa de
tratamiento que se ha aplicado; para ello, se comprobara si el trata-
miento influye en la calificacion obtenida en la prueba de Lengua de la
PAU. Una hipdtesis es una prediccion del resultado de la investigacion,
por lo que, en este caso, como hipotesis, el grupo investigador espera
que su tratamiento sea eficaz, lo que operativamente significa que
el grupo 2, (que ha pasado el tratamiento que combina técnicas de
estudio con técnicas de relajacion), tenga un mayor rendimiento en el
examen que el grupo 1, que no ha pasado dicho tratamiento.
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En la siguiente fase se encontraria la determinaciéon de un plan de
trabajo o procedimiento para la recogida de datos, es decir la eleccion
de un disefio de investigacién. Aqui, el investigador decide escoger
como muestra a 40 estudiantes con problemas de ansiedad ante los
examenes asignandolos de manera aleatoria a los grupos 1 y 2 (para
que reciban o no el tratamiento) comparando después sus resultados.

Comparar los resultados conlleva el anadlisis de los datos obtenidos y
la discusién de dichos resultados. En esta investigacion en concreto
se analizarian las calificaciones obtenidas en el examen de Lengua de
la PAU por ambos grupos para comprobar si realmente el grupo 2 que
ha recibido el tratamiento obtiene mejores puntuaciones que el grupo
1. Para ello se calcularia y se compararia la media de ambos grupos
(su célculo se vera en el Tema 2). Ademas, en otras investigaciones
con otros objetivos, podria ser interesante plantear otro tipo de ana-
lisis, como cuantificar la relacion entre el n°® de horas estudiadas y la
calificacion en el examen de Lengua, o realizar prondsticos en el ren-
dimiento en el examen en funcion de la ansiedad ante los examenes
y el n° de horas estudiadas (ambos procedimientos se estudiaran en
el Tema 5 del programa). Por ultimo, para difundir los resultados de
la investigacion se elabora un informe.

En este texto se explicaran de manera detallada los analisis de datos
basicos que pueden ser necesarios realizar, tanto en la investigacién psi-
colégica como en el ejercicio profesional. El analisis de datos constituye
una parte integral no solo de la actividad investigadora, sino también en
la practica profesional. En este sentido, resulta crucial tener unos co-
nocimientos basicos de Estadistica para evaluar los resultados de una
investigacién, y en general para leer de forma critica las publicaciones
de caracter psicoldgico (ya sean articulos cientificos, libros, informes de
investigacién o notas de prensa).

1.3. CONCEPTO Y FUNCIONES DELA ESTADISTICA:
DESCRIPCION E INFERENCIA

La Estadistica es |la rama de las matematicas que se encarga del es-
tudio de determinadas caracteristicas en una poblacién, recogiendo los
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datos, agrupandolos, organizandolos en tablas, representandolos grafica-
mente y analizandolos para sacar conclusiones de dicha poblacién.

Teniendo en cuenta las funciones de la Estadistica, podemos considerar
dos grandes areas: la Estadistica Descriptiva y la Estadistica Inferencial.

Mediante |la Estadistica Descriptiva se organizan y resumen conjun-
tos de observaciones cuantificadas procedentes de una muestra o de la
poblacion total. Este resumen puede hacerse mediante tablas, graficos o
valores numéricos. Asi, se dispone de distintos procedimientos que nos
permiten estudiar las caracteristicas de una o mas variables:

® En el caso de una variable, podemos recurrir a estadisticos que nos in-
dicaran cuales son los valores mas habituales de esa variable (indices
de tendencia central), hasta qué punto esos valores son similares
o diferentes entre si (estadisticos de variabilidad), en qué grado las
observaciones se reparten equilibradamente por encima y por debajo
de la tendencia central (estadisticos de asimetria) y como de apun-
tada es la distribucion de las puntuaciones de la variable (estadisticos
de curtosis). Estos conceptos se abordaran de manera intuitiva al
final de este tema, y de manera formal en los Temas 2 y 3.

®m En el caso de dos variables podemos utilizar indices que nos indiquen
hasta qué punto estan ambas variables relacionadas entre si (indi-
ces de asociacidén), asi como procedimientos que nos permitiran
predecir el valor de una variable en funcidén de otra (ecuaciones de
regresion). Los Temas 4 y 5 abordaran de manera detallada ambos
procedimientos.

Mediante la Estadistica Inferencial se realizan inferencias acerca de
una poblacion basandose en los datos obtenidos a partir de una muestra.
Estas generalizaciones de la muestra a la poblacion se basan en el calculo
de probabilidades. Los ultimos temas de este texto trataran sobre proba-
bilidad e inferencia estadistica.

En una investigacion cualquiera, lo habitual es que se desee conocer un
parametro o caracteristica de los elementos de una poblacién; sin em-
bargo, la poblacion suele ser demasiado extensa para estudiarla al comple-
to (conllevaria un coste inabordable). Por este motivo, se realiza un mues-
treo con el que se obtiene un conjunto de elementos que representan a la
poblacién y se estudia la caracteristica deseada en la muestra mediante
estadisticos que se utilizaran para estimar los parametros de la poblacion.
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En este sentido, en el Ejemplo 1.1 es de esperar que el investiga-
dor esté interesado en estudiar si el tratamiento es Util para tratar a los
estudiantes con ansiedad ante los examenes en general. Por tanto, su
poblacidn objetivo serian los estudiantes que padecen ansiedad ante los
examenes. Dado que no es posible acceder a todos los estudiantes con
este problema, escoge una muestra de 40 que son los que realmente par-
ticipan en la investigacion.

Es importante distinguir entre poblacion y muestra: una poblacion es
el conjunto de todos los elementos que cumplen una determinada carac-
teristica objeto de estudio y una muestra es un subconjunto cualquiera de
una poblacion. Estos elementos pueden ser personas, animales o cosas
que cumplan una definicion compartida por la poblacién. Por ejemplo,
una poblacion podrian ser los nifios con Trastorno por Déficit de Atencion
e Hiperactividad (TDAH) de la Comunidad de Madrid. En este caso, los
elementos de esta poblacidén son personas y las caracteristicas que tienen
en comun son presentar un diagndstico de TDAH, ser nifios y residir en la
Comunidad de Madrid. Una muestra es un subconjunto de una poblacidn,
pero, épor qué elegir un subconjunto y no trabajar con la poblacién com-
pleta? Pues en la gran mayoria de casos, es una cuestion de viabilidad, ya
gue habitualmente no es posible trabajar con la poblaciéon completa. En el
ejemplo que nos ocupa, el nimero de nifios con TDAH puede ser dema-
siado grande como para trabajar con todos ellos, ademas de que puede
haber familias (elementos de la poblacién) que no deseen participar en el
estudio. Por tanto, lo habitual es trabajar con muestras. Para asegurar la
representatividad de la muestra se han establecido algunas técnicas de
muestreo, como se vera en el Tema 9 de este manual.

En una investigacion siempre se trata de caracterizar a la poblacion;
en el ejemplo planteado nos puede interesar conocer la inteligencia de los
nifos con TDAH. En este caso, utilizariamos un test de inteligencia, por
ejemplo el WISC-1IV; al no tener acceso a la poblacién completa de nifios
con TDAH se extrae una muestra de dicha poblacion para obtener el nivel
de inteligencia de cada nifio de la muestra.

Es preciso distinguir entre parametro y estadistico. Un parametro es un
indice medido en una poblacién que la describe de alguna manera, mien-
tras que un estadistico es un indice medido en una muestra. Utilizando la
estadistica inferencial se pronostica el valor de los parametros poblaciona-
les a partir de los estadisticos muestrales. Asi, en el ejemplo de los nifios
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con TDAH se calcula la media en inteligencia de los nifios de la muestra,
que es el estadistico X, para pronosticar el valor medio en inteligencia de
la poblacién, que es el pardmetro u (el valor que realmente nos interesa).
Habitualmente los parametros se representan por letras griegas (u para
la media, csf( para la varianza y n para la proporcién) y los estadisticos por
letras latinas (X para la media, S)z( para la varianza y P para la proporcién).

Poblacion: es el conjunto de todos los elementos que cumplen una
determinada caracteristica objeto de estudio.

Muestra: es un subconjunto cualquiera de una poblacién.

Parametro: es una propiedad descriptiva (una medida) de una po-
blacién. Se denota con letras griegas.

Estadistico: es una propiedad descriptiva (una medida) de una
muestra. Se denota con letras latinas.

1.4. VARIABLES: MEDICION Y CLASIFICACION

En el Ejemplo 1.1, para llevar a cabo su estudio, los investigadores
pueden registrar los datos de los 40 estudiantes en las variables sexo,
nivel educativo de la madre, bachillerato elegido, nivel de ansiedad ante
los examenes, horas de estudio semanales, grupo asignado y calificacion
en el examen de Lengua de la PAU.

Una variable es el conjunto de valores resultantes de medir una ca-
racteristica de interés sobre cada elemento individual de una pobla-
cién o muestra.

Para representar a las variables se utilizan letras latinas mayusculas.
Para referirnos a un valor cualquiera de la variable X se utiliza el subindice
i (X;), siendo n el numero de elementos que componen la muestra, por lo
gue, de manera genérica, se designa la variable como:

X; siendoi=1,2,3..,n

10
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Cuando se trata de objetos fisicos, el proceso de medicidén es directo y
generalmente sencillo porque es cuestidon de seguir unas reglas prescri-
tas expresadas mediante determinadas escalas. Asi por ejemplo, es facil
medir la estatura de una persona asignando el nimero correspondiente
de la cinta métrica a la distancia que hay desde sus pies hasta su cabeza.
Cuando se trata de medir la timidez de un estudiante en una situacién de
interaccion social, medir ya no es tan sencillo. El reto al que se enfrenta
la Psicologia es su necesidad de medir en muchas ocasiones variables que
no son directamente observables.

Medicidn es el proceso por el cual se asignan nimeros a objetos o
sucesos segun determinadas reglas.

El proceso de medicion es previo al andlisis de datos y especifica el
procedimiento de asignacién de nimeros a los valores de la variable. Por
ejemplo, a los dos valores de la variable sexo (hombre y mujer) se les
puede asignar los numeros 1y 2, y al peso de una rata se le puede asig-
nar el nimero en gramos que da la balanza. Para medir variables psico-
l6gicas en muchas ocasiones se utilizan test psicoldgicos disefados para
ese fin. Su aplicacion proporciona una puntuacion para cada persona en
esa variable.

Otro ejemplo podria ser la valoracion de la calidad de vida de un pa-
ciente, medida a través de una pregunta que forma parte de un test am-
plio y que se incluye en bastantes investigaciones sobre salud:

¢Cémo calificarias tu calidad de vida?
A) Muy mala.

B) Regular.

C) Normal.

D) Bastante buena.

E) Muy buena.

La regla consiste en asignar un nimero a cada una de las opciones de
respuesta. Asi se podria asignar un 1 a escoger la opcién «muy mala», un
2 a «regular», un 3 a «<normal», un 4 a «bastante buena» y un 5 a «muy
buena».

11



INTRODUCCION AL ANALISIS DE DATOS: APLICACIONES EN PSICOLOGIA Y CIENCIAS DE LA SALUD

En Psicologia se utilizan diferentes escalas de medida en funciéon de
la variable a medir, entendiendo como escala de medida el conjunto de
reglas o modelos desarrollados para la asignacién de nimeros a las va-
riables. Un ejemplo de escala de medida es la escala centigrada de tem-
peratura, que se basa en asignar 0° a la temperatura de congelacion del
agua y 100° a la de ebullicidn.

En funcién de las relaciones matematicas que puedan verificarse empi-
ricamente entre los distintos valores de una variable y, siguiendo la clasi-
ficacion de Stevens (1946), pueden distinguirse cuatro tipos de niveles o
escalas de medida: nominal, ordinal, de intervalo y de razon.

En la escala nominal solo distinguiremos la igualdad o desigualdad en-
tre dos valores, la escala ordinal afiade la posibilidad de establecer un
orden, en la escala de intervalo se usa una unidad y tienen sentido las
diferencias y, por ultimo, en la escala de razén se pueden comparar dos
medidas mediante un cociente.

Para cada tipo de variable existen unos procedimientos estadisticos
apropiados para hacer el mejor uso de la informaciéon que contienen los
valores de las variables.

A) ESCALA NOMINAL

La escala de medida nominal consiste en la asignacién, puramente ar-
bitraria de nUmeros o simbolos a cada uno de los valores de la variable.
Por tanto, la Unica relacién que se tiene en cuenta es la de igualdad (y
la desigualdad), que implica la pertenencia o no a una categoria de-
terminada. En la escala nominal los valores de la variable se denominan
categorias.

Usando una escala nominal podemos decidir si un sujeto es igual o di-
ferente a otro, pero no podemos establecer relaciones de orden respecto
a esa variable, ni de cantidad. Por ejemplo, si utilizamos la variable en-
fermedad, distinguiendo entre: (1) «sanos» y (2) «enfermos», carece de
sentido establecer relaciones entre estos dos nimeros del tipo1 + 1 = 2,
ya que seria considerar algo asi como que dos personas «sanas» es igual
a una persona «enferma».

En las variables nominales se puede asignar a cada valor de la variable
cualquier tipo de simbolo. En el ejemplo anterior, en lugar de niameros
podriamos haber utilizado (S) para designar a los «sanos» y (E) a los
«enfermos».

12
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A las variables que presentan un nivel de medida nominal se les de-
nomina variables cualitativas o categoricas. Las variables cualitativas
se clasifican ademas, en funcién del nimero de categorias que presentan.
Si una variable presenta solo dos categorias se dice que es una variable
dicotomica (por ejemplo, el sexo); si presenta mas de dos categorias se
dice que es una variable politémica (por ejemplo, el estado civil).

Ejemplo 1.2. (Qué variables de las que aparecen en el Ejemplo 1.1
pueden considerarse nominales? De ellas, ¢hay alguna dicotomica?

En el Ejemplo 1.1. son variables nominales el grupo, el sexo y el ba-
chillerato elegido.

m La variable grupo se utiliza para distinguir a los estudiantes que
han recibido el programa de entrenamiento (que combina técni-
cas de estudio con técnicas de relajacion) de los estudiantes que
no han recibido dicho tratamiento.

— Es una variable cualitativa porque pertenecer a un grupo u otro
no indica que se posea en mayor o menor grado la caracteris-
tica medida (grupo) simplemente que son grupos distintos.

— Es una variable dicotémica porque Unicamente puede adop-
tar dos valores distintos: grupo 1 y grupo 2.

® La variable sexo se utiliza para distinguir a hombres y mujeres.

— Es una variable cualitativa porque pertenecer a un grupo u
otro no indica que se posea la caracteristica en mayor o me-
nor grado, Unicamente se distingue entre los distintos valores
de la variable.

— Es una variable dicotdmica porque Unicamente puede adop-
tar dos valores distintos: hombre y mujer.

® La variable bachillerato se utiliza para distinguir entre los estudian-
tes que han elegido las distintas opciones posibles de bachillerato.

— Es una variable cualitativa porque elegir una opcién deter-
minada de bachillerato no significa tener un valor mayor o
menor de la variable.

— Es una variable politdmica porque puede adoptar mas de dos
valores distintos.
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En ocasiones se categorizan variables que podrian medirse a un nivel
superior; en este caso, decimos que una variable se ha dicotomizado si
se han establecido dos categorias, y politomizado si se han establecido
mas de dos categorias. Un ejemplo seria la variable peso del roedor de un
experimento: aunque podriamos medir exactamente su peso en gramos,
puede resultar Gtil en una investigacién dicotomizar la variable peso clasi-
ficando a las ratas en peso alto y bajo, o politomizarla, estableciendo tres
0 mas niveles de peso.

B) ESCALA ORDINAL

En la escala ordinal se asignan numeros a objetos para indicar la ex-
tension relativa en que se posee una caracteristica. Los datos pueden
utilizarse para jerarquizar u ordenar las observaciones, pero sin indicar
la distancia que hay entre las posiciones. Cuando se asignan numeros
es sOlo para indicar el orden de las posiciones de lo que se esta clasifi-
cando.

Esta escala no solo permite la identificacion y diferenciaciéon de los
sujetos sino que ademas permite establecer relaciones del tipo «mayor
que» 0 «menor que», aunque no se plantea una distancia entre unas me-
didas y otras. En este caso, la asignacion de numeros a las distintas cate-
gorias no puede ser completamente arbitraria, debe hacerse atendiendo
al orden existente entre éstas.

Un ejemplo seria la variable severidad de la enfermedad, que podria
adoptar tres valores: 1 leve, 2 moderado y 3 grave. Podemos decir que no
es lo mismo padecer una enfermedad con una intensidad leve o grave, y
que la intensidad de la enfermedad en el caso de grave es mayor.

Las variables ordinales también reciben el nombre de cuasicuantita-
tivas.

Ejemplo 1.3. (Qué variables de las que aparecen en el Ejemplo 1.1
pueden considerarse ordinales?

La Unica variable ordinal de las que aparecen en el Ejemplo 1.1. es
la variable nivel de estudios de la madre. Se puede considerar que
esta variable adopta cinco valores: Primarios, Enseianza Secunda-
ria Obligatoria (ESO), Bachillerato, Grado universitario y Posgrado
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universitario, que podriamos codificar con los nimeros 1, 2, 3,4y 5
respectivamente (por supuesto, serian posibles otras codificaciones
alternativas). En este caso, los nimeros no solo indican que son di-
ferentes, sino también un mayor o menor nivel de estudios. Sin em-
bargo, las distancias entre los distintos niveles de estudio no tienen
por qué ser iguales. Por tanto, Unicamente se verifican las relaciones
de igualdad-desigualdad y orden.

C) ESCALA DE INTERVALO

Las escalas de intervalos son aquellas que ordenan los objetos seguln
la magnitud del atributo que representan y proveen intervalos iguales
entre las unidades de medida. Con la escala de intervalo, los nimeros
asignados a los objetos, no solo permiten decidir si un objeto es igual o
diferente a otro o si posee en mayor o menor grado la caracteristica de
interés; ademas, la distancia entre los distintos valores consecutivos de
la variable es la misma.

La inteligencia medida con un test es un ejemplo de escala de inter-
valo. Si cuatro personas (A, B, C y D) han obtenido 80, 90, 150 y 160
puntos en un test de inteligencia, podemos decir que la diferencia en in-
teligencia entre Ay B es la misma que entre Cy D (90-80 = 160-150), ya
que el test proporciona una unidad de medida estable. Sin embargo, no
se puede afirmar que D sea el doble de inteligente que A aunque tenga
el doble de puntuacién en el test, ya que para realizar una afirmacion de
ese tipo seria necesario que el cero de la escala fuera absoluto. En este
caso es arbitrario porque obtener un cero en un test de inteligencia no
refleja ausencia de la caracteristica medida, no significa que no se posea
ni un apice de inteligencia. Por convencion, las puntuaciones obtenidas
de test psicoldgicos se consideran que estan medidas en una escala de
intervalo.

Como se ha visto en el ejemplo, lo que caracteriza a una escala de in-
tervalo es la existencia de una unidad de medicion comun y constante.
En la escala de intervalo el origen es arbitrario, y no refleja en ningun
momento ausencia de la magnitud que estamos midiendo.
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Ejemplo 1.4. (Qué variables de las que aparecen en el Ejemplo 1.1
pueden considerarse de intervalo?

En el Ejemplo 1.1. la variable ansiedad ante los examenes es una va-
riable de intervalo porque se trata de una variable que se ha medido
con un test psicoldgico. Asi, se puede afirmar que hay igualdad o des-
igualdad de ansiedad en las distintas puntuaciones del test, que las
puntuaciones mas altas indican mayor ansiedad que las puntuaciones
mas bajas y que la distancia en ansiedad entre, por ejemplo, las pun-
tuaciones 14 y 16 es la misma que entre las puntuaciones 18 y 20. Lo
Unico que no se puede admitir en esta variable es que un estudiante
gue haya obtenido un 0 en el test de ansiedad ante los examenes no
posea en absoluto esta caracteristica ya que el 0 en esta escala es
un valor arbitrario, que no refleja ausencia de la variable medida. Lo
mismo puede argumentarse de la variable calificaciéon en Lengua

D) ESCALA DE RAZON

En la escala de razéon los nimeros asignados a los objetos admiten
como validas las relaciones de igualdad-desigualdad, orden, suma, resta,
multiplicacion y division.

Se caracteriza porque tiene todas las caracteristicas de una medida de in-
tervalo y, ademas, se le puede asignar un punto de origen verdadero de valor
cero, es decir, el valor cero de esta escala significa ausencia de la magnitud
que estamos midiendo. Dado que el cero ya no es arbitrario, sino un valor
absoluto, se puede afirmar que A tiene dos, tres o cuatro veces la magnitud
de la propiedad presente en B. La altura y el peso son dos ejemplos tipicos
de escala de razén. Por ejemplo, si una rata de laboratorio pesa 350 gramos
y otra 175, podemos afirmar que la 12 rata pesa el doble que la segunda.

Ejemplo 1.5. {Qué variables de las que aparecen en el Ejemplo 1.1
pueden considerarse de razon?

La variable numero de horas de estudio semanales es una variable de
razon. Sus puntuaciones admiten como validas todas las relaciones:
las puntuaciones pueden ser iguales o diferentes, las puntuaciones
mayores indican mayor n® de horas estudiadas, la distancia entre
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un alumno que ha estudiado 2 horas y otro que ha estudiado 4 es la
misma que entre otros dos alumnos que hayan estudiado 6 y 8 ho-
ras respectivamente, y si un alumno ha estudiado 6 horas, podemos
afirmar que ha estudiado el doble de horas que otro alumno que ha
estudiado 3 horas. Esta Ultima relacién se puede verificar porque en
esta escala el valor 0 es absoluto: si no se estudia ninguna hora se
trata de una ausencia completa de la caracteristica medida.

Hay que tener en cuenta que en muchas ocasiones el nivel de medida
de una variable va a depender de cdmo se haya definido. Por ejemplo, la
variable calificacion obtenida en el examen de Lengua de la PAU puede
suscitar dudas razonables sobre su nivel de medida. Si la variable se de-
fine como el nivel de conocimientos de Lengua necesarios para ingresar
en la universidad se trataria de una variable de intervalo porque con esta
interpretacidn el cero seria arbitrario (obtener un cero en el examen no
significa ausencia total de los conocimientos necesarios sino que se ha ob-
tenido un rendimiento nulo en las preguntas en concreto con las que se ha
construido el examen). Sin embargo, si en lugar del nivel de conocimien-
tos, nos interesa simplemente contar el nimero de aciertos (definiendo la
variable como el nimero de aciertos obtenidos en el examen de Lengua
de la PAU) se trataria de una variable de razoén, ya que aqui el cero si es
absoluto e indicaria ausencia absoluta de preguntas acertadas.

Es muy importante, por tanto, la definicién operativa de una varia-
ble (cdmo se define y se registra) porque puede determinar su nivel de
medida. La mayoria de las variables psicoldgicas se considera que estan
medidas en una escala de intervalo. Asi, si la variable perseverancia, que
es un rasgo de personalidad, se ha medido mediante una prueba psicolo-
gica o test, su nivel de medida es de intervalo. Sin embargo, si se define
perseverancia como el numero de intentos o ensayos que realiza una per-
sona para conseguir un objetivo se trata de una escala de razon. Si la va-
riable discriminacién visual sélo puede tomar dos valores (discrimina/no
discrimina) estamos en una escala nominal. Si definimos discriminacién
visual como, por ejemplo, nimero de veces que una persona discrimina
en 20 ensayos, se trataria de una escala de razon.

Las variables medidas en escala de intervalo y de razén son variables
cuantitativas. Las variables cuantitativas se clasifican, ademas, en funcién
de los valores numéricos que pueden asignarse en continuas y discretas.
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Una variable continua es aquella para la que, dados dos valores,
siempre se puede encontrar un tercer valor que esté incluido entre los
dos primeros. Un ejemplo de variable continua es el peso, ya que entre
los valores 79 y 80 kg. se pueden considerar uno, dos, tres o todos los
decimales que se quiera. Una variable discreta es aquella que adopta
valores aislados. Por tanto, fijados dos valores consecutivos, no se puede
tomar ninguno intermedio. Un ejemplo de variable discreta es el numero
de hijos (huelga decir que se pueden tener dos hijos o tres, pero nunca
un valor intermedio entre ambos).

En la Tabla 1.1. se resumen los tipos de variables, las escalas de medi-
da, las caracteristicas basicas de cada una de ellas, las relaciones validas

que admiten, y algunos ejemplos.

Tabla 1.1. Resumen de las escalas de medida.

Tipo de Escala de Caracteristicas Relaciones Eiemblos
variable Medida basicas validas Jemp
Cualitativa , . X
Los numeros Relaciones del S_e_ o, estado
identifican y tipo «igual que» civil, raza,
Dicotémic —) i o . o jagnosti
- _°,° . a Nominal clasifican objetos | o «distinto que» d a9 ostico
= Politdmica clinico.

Cuasicuantitativa == Ordinal

Ademas, los
numeros indican
las posiciones
relativas de los
objetos

Ademas,
relaciones del
tipo «mayor
que» o «menor
que»

Dureza, posicion
en el ranking de
la ATP, grado de
satisfaccion.

Ademds, hay Ademas, Temperatura
o Intervalo | una unidad de |gu§1|dad 0 en g,rados
Cuantitativa medicién coman desigualdad de centigrados,
diferencias inteligencia.
= Discreta Ademas
= Continua Ademas, el i ualdad’ o Longitud, peso,
Razon punto cero es dgesi Laldad de altura, tiempo
absoluto razognes de reaccion.

1.5. DESCRIPCION DE VARIABLES: DISTRIBUCION DE
FRECUENCIAS Y REPRESENTACION GRAFICA

En el apartado anterior ha quedado de manifiesto que en Psicologia se
trabaja con valores de variables que pueden ser nominales, ordinales, de
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intervalo o de razén, con las caracteristicas propias de cada escala. En
cualquier caso, una vez que el investigador ha recabado la informacién
a través del proceso de medida y recogido los datos correspondientes,
dispone de un listado o base, comunmente llamado matriz de datos. La
generacion de una base de datos supone la codificacién previa de las ob-
servaciones, la introduccion de los datos en algun programa informatico,
la depuracion de los datos ya grabados (deteccion y tratamiento de los
errores de grabacion y valores perdidos), y eventualmente la realizacién
de transformaciones de variables que faciliten su posterior tratamiento
estadistico. Hay muchos programas estadisticos que se pueden utilizar
para organizar y analizar los datos. En concreto, en el curso virtual de
la asignatura hay disponibles tutoriales sobre el uso de Excel para hacer
distribuciones de frecuencia, graficos y diversos analisis.

Codificar datos es asignar nimeros a las variables cualitativas y cua-
sicuantitativas, y registrar los valores de las variables cuantitativas que
constituyen la base de datos, asi como asignar un codigo (que puede ser
un espacio en blanco o un valor numérico) a los valores perdidos (aque-
llos que no han sido registrados u observados). En la matriz de datos, los
casos se sitlan en las filas y las variables en las columnas.

En la Tabla 1.2 se muestran los datos de los 40 estudiantes en las
variables sexo, nivel de estudios de la madre, bachillerato elegido, pun-
tuacion en un test de ansiedad ante los examenes, calificacion obtenida
en el examen de Lengua de la PAU y horas de estudio semanales, del
Ejemplo 1.1. La codificacién de las variables se hace en funcién de sus
caracteristicas:

® La variable ID es una variable de identificacion que asigna un nu-
mero a cada estudiante. Se considera una variable nominal, ya que
estos nimeros Unicamente sirven para identificar a cada estudian-
te.

® La variable grupo (cualitativa y dicotdmica) se ha codificado asignan-
do el valor 1 a los estudiantes sin tratamiento y el 2 a los estudiantes
con tratamiento.

® La variable sexo es una variable cualitativa y dicotémica. Dado que
es nominal, para codificarla es posible asignar cualquier nimero a
estos dos valores siempre y cuando se asigne un numero diferente
a hombres y mujeres. En la Tabla 1.1 a los hombres se les asigna el
valor 1 y a las mujeres el valor 2.
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m La variable nivel de estudios de la madre es una variable ordinal
que puede adoptar 5 valores distintos: Primarios, ESO, Bachillerato,
Grado universitario y Posgrado universitario. Para codificarla, ade-
mas de asignar un numero diferente a cada valor, hay que tener en
cuenta que los nimeros deben cumplir la condiciéon de orden (no se
puede asignar al nivel de estudios Primarios un nimero mayor que
el asignado a Bachillerato, por ejemplo). Los nimeros asignados a
los distintos valores son: 1 Primarios, 2 ESO, 3 Bachillerato, 4 Grado
universitario y 5 Posgrado universitario.

= La variable Bachillerato elegido es una variable cualitativa y politdmi-
ca, que puede adoptar los valores Ciencias, Humanidades y Ciencias
Sociales y Arte. Al ser nominal el Unico requisito para codificarla es
asignar un numero diferente a cada una de las modalidades. Asi, se
ha asignado el valor 1 a los estudiantes que han elegido el Bachi-
llerato de Ciencias, el 2 a Humanidades y Ciencias Sociales y el 3 al
Bachillerato de Artes.

® En las tres ultimas columnas de la tabla se sitlan las tres variables
cuantitativas de la investigacién. La variable ansiedad ante los exa-
menes recoge las puntuaciones obtenidas en un test disefiado para
tal efecto. De manera similar se codifican la calificacién en el examen
de Lengua de la PAU y el numero de horas de estudio semanales,
recogiendo los valores correspondientes a estas variables.

Una vez que los datos estan codificados es preciso realizar una depu-
racion de la base de datos, que conlleva el procesamiento de los datos
perdidos y de los valores atipicos. Los datos perdidos son valores que no
han sido registrados, habitualmente porque el participante no ha consig-
nado ese dato. Existen procedimientos de imputacién de datos, basados
en los valores validos de otros casos que se utilizan en ocasiones en va-
riables cuantitativas. Un dato atipico es un valor muy diferente al resto
de valores de la misma variable. Suelen ser ocasionados por errores al
introducir los datos o por valores extremos. Los datos atipicos distorsio-
nan los resultados de los analisis, y por esta razon hay que identificarlos
y tratarlos de manera adecuada, generalmente excluyéndolos del analisis.
La Tabla 1.2 se basa en un ejemplo ficticio con fines didacticos, en el que
no se han introducido datos perdidos.

Si los datos han sido registrados manualmente en un software es re-
comendable hacer un control de calidad de la grabacion de los mismos,
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Tabla 1.2. Datos recogidos en la investigacién del ejemplo 1.1.

Nivel de Ansiedad Calificacion Horas de
ID Grupo Sexo estudios Bachillerato ante los PAU estudio
de la madre examenes Lengua semanales
1 1 1 3 2 5 6 7
2 1 1 2 1 13 4 11
3 1 2 3 2 4 9 16
4 1 1 2 2 15 4 5
5 1 2 2 2 3 8 14
6 1 1 3 1 10 7 10
7 1 1 4 1 7 7 12
8 1 2 1 2 25 1 10
9 1 1 2 3 15 4 2
10 1 2 4 2 5 8 15
11 1 2 3 2 12 5 10
12 1 1 3 1 17 4 10
13 1 1 2 2 30 3 15
14 1 1 1 3 9 5 9
15 1 2 2 2 12 5 9
16 1 1 4 2 4 7 8
17 1 1 1 2 8 6 14
18 1 1 3 1 19 4 8
19 1 1 3 2 15 6 18
20 1 1 2 2 17 4 8
21 2 1 3 1 4 6 4
22 2 2 1 2 14 4 8
23 2 2 4 3 9 7 10
24 2 1 5 1 8 8 12
25 2 1 5 2 5 10 16
26 2 2 2 1 3 8 15
27 2 1 5 1 10 7 13
28 2 2 3 2 7 7 10
29 2 2 4 1 5 7 12
30 2 2 3 3 5 8 18
31 2 2 1 1 5 8 14
32 2 2 3 2 12 6 9
33 2 2 2 3 17 6 11
34 2 1 2 2 3 4 3
35 2 1 1 3 10 6 10
36 2 1 2 1 10 5 9
37 2 1 4 2 6 7 14
38 2 2 1 2 2 8 10
39 2 1 5 1 9 5 9
40 2 2 4 2 22 2 4
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revisando la codificacidon de un porcentaje de los casos, habitualmente un
5% - 10% del total.

Una vez depurada, la base de datos se utiliza para extraer la infor-
macién relevante. Si tenemos muy pocos datos es posible que la simple
inspeccidn visual de los mismos sea suficiente para describir el fendmeno
estudiado. Pero esto no es nada frecuente. Habitualmente el nimero de
datos es elevado, por lo que se hace necesario organizar la informacion
mediante una distribucion de frecuencias.

Una distribucion de frecuencias es una tabla en la que se resume la in-
formacion disponible de una variable. Se sitlan los valores de la variable
por filas y en las columnas se dispone el nUmero de ocurrencias por cada
valor, porcentajes, etc. La finalidad de las agrupaciones en frecuencias
es facilitar la lectura de la informacién que contienen los datos. Ademas
de la organizacion de los datos, la distribucién de frecuencias cumple dos
funciones fundamentales: ofrecer la informacién necesaria para realizar
representaciones graficas y facilitar los calculos para obtener los estadis-
ticos que seran objeto de estudio en los proximos temas.

1.5.1. Descripcion de variables cualitativas

La descripcion de una variable cualitativa consiste basicamente en una
distribucion de frecuencias y en su representacion grafica mediante un
diagrama de barras o de sectores.

En la quinta columna de la Tabla 1.2 aparece el Bachillerato elegido
por los participantes. Sin embargo, la simple inspeccién visual de estos
datos no es suficiente para que el investigador se haga una idea precisa
de cuantos estudiantes han elegido cada una de las modalidades de Ba-
chillerato existentes, por lo que es necesario construir una distribucion de
frecuencias.

En la distribucién de frecuencias de variables cualitativas habitualmen-
te se muestran las frecuencias absolutas, las frecuencias relativas y los
porcentajes.

Para construir la tabla de distribucién de frecuencias se inspeccionan en
primer lugar los valores que toma la variable. En este caso se trata de una
variable de caracter cualitativo (nominal) que puede adoptar tres valores
distintos. En la primera columna se especifican los valores que adopta la
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variable X o el nimero asignado a ese valor (en la Tabla 1.3 se muestran
ambos). En la segunda columna aparece la frecuencia absoluta (n,) que
es el niumero de observaciones en cada categoria. En la siguiente columna
aparece la frecuencia relativa o proporcion de cada categoria (p;), que
se obtiene dividiendo la frecuencia absoluta, n;, entre el niumero total de
observaciones, que se representa por n. La frecuencia relativa también se
expresa en términos de porcentaje (P;) para lo cual hay que multiplicar
cada una de las proporciones por cien (cuarta columna).

Tabla 1.3. Distribucién de frecuencias de la variable Bachillerato elegido.

X n; Pi P;
1. Ciencias y Tecnologia 13 0,325 32,5
2. Humanidades y CC Sociales 21 0,525 52,5
3. Artes 6 0,15 15

> 40 1 100

Pues bien, ahora si podemos hacernos una idea de la distribucién de los
estudiantes segun el Bachillerato que han elegido; sabemos que el mas
demandado es el de Humanidades y Ciencias Sociales (un 52,5% de los
estudiantes lo eligen) y que el menos demandado es el de Artes (elegido
por un 15% del total de estudiantes).

Los dos graficos mas habituales en la descripcion de variables cua-
litativas son los graficos de barras y los graficos de sectores. En los
graficos de barra los distintos valores de la variable se sitdan en el eje
horizontal y las frecuencias o los porcentajes en el eje de ordenadas.
Cada barra representa una categoria de la variable a representar, siendo
su altura igual a su frecuencia (o porcentaje). En los graficos de sectores
cada sector representa una categoria de la variable y su angulo central
debe ser proporcional a su frecuencia (o porcentaje). En la Figura 1.2 se
muestra el diagrama de barras y el diagrama de sectores de la variable
Bachillerato elegido. El diagrama de barras se ha construido sobre las
frecuencias absolutas de la variable y el diagrama de sectores sobre los
porcentajes.
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(a)

n; 25
20
15
10
5

° Ciencias Humanidades Artes

y CC Sociales
(b)

Ciencias

32,5%

Figura 1.2. Diagrama de barras (a) y diagrama de sectores (b) de la variable Bachillerato
elegido.

Como se vera en el Tema 2, el Unico indice apropiado para variables
cualitativas es la moda.

Ejemplo 1.6. Se muestra a continuacion la distribucién de frecuen-
cias de la variable estado civil de una determinada muestra. ¢Cudl es
la proporcion de personas casadas?
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X n;

Soltero
Casado 24
Divorciado 6
Viudo 4
40

Hay 24 personas casadas (frecuencia absoluta). La proporcién o fre-
cuencia relativa de las personas casadas sera:

n, 24
=L =2"2-0,6
P n 40

1.5.2. Descripcionde variables ordinales o cuasicuantitativas

En el caso de variables ordinales se procede de la misma manera,
aunque con los valores situados en la tabla de acuerdo a un determinado
orden. Por ejemplo, la variable nivel de estudios de la madre presenta los
valores: Primarios, ESO, Bachillerato, Grado universitario y Posgrado uni-
versitario. En la distribucion de frecuencias hay que preservar este orden,
ya sea empezando por el valor mas bajo o mas alto de la variable:

Tabla 1.4. Distribucién de frecuencias de la variable nivel de estudios de la madre.

X n; Pi P; n, P, P,
1. Primarios 7 0,175 17,5 7 0,175 17,5
2. ESO 11 0,275 27,5 18 0,450 45
3. Bachillerato 11 0,275 27,5 29 0,725 72,5
4. Grado universitario 7 0,175 17,5 36 0,900 90
5. Posgrado universitario 4 0,1 10 40 1 100
X 40 1 100

En esta tabla se han anadido tres columnas mas: la frecuencia ab-
soluta acumulada (n,), la frecuencia relativa acumulada o propor-
cion acumulada (p,) y el porcentaje acumulado (P,), para cada una
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de las categorias de respuesta. Para obtener estos valores, simplemente
hay que ir acumulando (sumando), desde la categoria de menor valor de
la variable a la de mayor valor, las frecuencias absolutas, proporciones o
porcentajes, de cada categoria de respuesta. Por ejemplo, la frecuencia
absoluta acumulada en el caso de Bachillerato es 29, resultado de sumar
las frecuencias de los valores anteriores (7 + 11 =18) y la suya propia
(18 + 11 =29), indicando que 29 personas presentan un nivel de estudios
de Bachillerato o inferior. En las variables nominales carece de sentido el
calculo de las frecuencias acumuladas, ya que sus valores no establecen
un orden determinado.

Los conceptos explicados hasta el momento son:

Frecuencia absoluta (n;): nimero de veces que se repite cada uno
de los valores de una variable. La suma de todas las frecuencias ab-
solutas representa el total de la muestra (n).

Proporcion o frecuencia relativa (p;): cociente entre la frecuencia
absoluta de cada valor de la variable (n,) y el numero total de obser-
vaciones (n). Formalmente p;, = n;/n.

Porcentaje (P;): valor de la frecuencia relativa (p;) multiplicado por
cien. Formalmente P, = p; x 100

Frecuencia absoluta acumulada (n,): nimero de veces que se
repite cada valor o cualquiera de los valores inferiores.

Proporciéon acumulada o frecuencia relativa acumulada (p,):
cociente entre la frecuencia absoluta acumulada y el total de obser-
vaciones. Formalmente p, = n,/n.

Porcentaje acumulado (P,): valor de la frecuencia relativa acumu-
lada multiplicado por cien. Formalmente: P, = p, x 100.

Al igual que las variables cualitativas, las variables ordinales gene-
ralmente se representan con un diagrama de barras o un diagrama de
sectores. El diagrama de barras también se puede realizar sobre las fre-
cuencias, proporciones o porcentajes acumulados, siempre teniendo en
cuenta que es necesario respetar el orden de los valores de la variable
representada. En este caso, se ha elegido un diagrama de barras que con-
tiene en el eje horizontal la tabla con los datos que representa el grafico.
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(a)

"o
8
6
4
2 5
° Primaria | ESO | Bachill. | Grade |Posgrado
’ Univ. Univ.
7 11 11 7 4
(b)
n 45
¢ 40
35
30
25
20
15
10
.|
° Primaria ESO Bachill Grado | Posgrado
i Univ. Univ.
7 18 29 36 40

Figura 1.3. Diagrama de barras (a) y diagrama de barras acumulado (b) de la variable nive/
de estudios de la madre.

Algunos indices apropiados para este tipo de variables son la mediana
y la moda (explicados en el Tema 2) y la amplitud intercuartil (explicada
en el Tema 3).

1.5.3. Descripcion de variables cuantitativas

Al trabajar con variables cuantitativas puede suceder que el nimero de
valores que tome la variable sea reducido (como la variable n© de hijos,
que habitualmente no adopta valores mayores de 4) o sea muy amplio
(como las variables ansiedad ante los examenes y horas de estudio sema-
nales de la Tabla 1.2). En el primer caso, para elaborar la distribucion de
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frecuencias se procede de la forma indicada para variables ordinales y en
el segundo sera necesario agrupar la variable en intervalos.

La variable ansiedad ante los examenes de la Tabla 1.2 forma parte
de este segundo caso. El estudiante con menor puntuacién en el test de
ansiedad ante los examenes tiene una puntuacion igual a 2 y el que tiene
una puntuacion mayor ha obtenido una puntuacion de 30. Si se actia de
la misma manera que en los ejemplos anteriores, para hacer la distribu-
cion de frecuencias (utilizando una fila para cada valor) tendriamos una
tabla con una gran cantidad de filas, la mayoria de ellas con una frecuen-
cia absoluta de 0 o de 1, por lo que esta distribucion, asi presentada, no
resultaria Util. En estos casos se recurre a la agrupacion en intervalos,
que consiste en formar grupos de valores consecutivos de la variable.
Para ello, se sitla cada uno de estos grupos en una fila, y se calculan las
frecuencias de cada grupo o intervalo de valores, y no de cada valor de
la variable.

En primer lugar, hay que decidir qué nimero de intervalos tendra la
distribucion de frecuencias. Siempre habra varias posibilidades pudien-
do optar desde establecer un nimero muy pequefio de intervalos muy
amplios hasta muchos intervalos de muy pequefia amplitud. A la hora
de tomar esta decisién hay que tener presente que al establecer interva-
los siempre se pierde informacién, ya que ahora la frecuencia no estara
referida a un solo valor de la variable, sino a todos los contenidos en el
intervalo. Por tanto, esta decision dependera del tratamiento que el in-
vestigador quiera dar a la variable en su estudio, tratando de encontrar el
equilibrio entre la precision que necesite y la manejabilidad de los datos.

En el Ejemplo 1.1 unos intervalos de amplitud 5 pueden ser apropia-
dos para la variable ansiedad ante los examenes (ver Tabla 1.5.). Asi,
el primer intervalo contendra las puntuaciones comprendidas entre 1 y
5, el segundo las puntuaciones comprendidas entre 6 y 10, y asi suce-
sivamente hasta llegar al ultimo intervalo que contiene las puntuaciones
comprendidas entre 26 y 30. Estos valores constituyen los limites apa-
rentes del intervalo. Para cada intervalo existe un limite inferior y un
limite superior.
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Tabla 1.5. Distribucién de frecuencias con los datos agrupados en intervalos de la varia-
ble ansiedad ante los exdmenes del Ejemplo1.1.

X n; Pi n, P,
1-5 13 0,325 13 0,325
6-10 12 0,3 25 0,625
11 -15 8 0,2 33 0,825
16 - 20 4 0,1 37 0,925
21 - 25 2 0,05 39 0,975
26 - 30 1 0,025 40 1
by 40 1

La variable ansiedad ante los exdmenes adopta 29 valores distintos
(del 2 al 30). Dado que 29 no es multiplo de 5, o el intervalo inferior
empieza en un valor que no es un valor observado de la variable, o el
intervalo superior termina en un valor que no es uno de los valores de la
variable. En este caso se ha empezado el primer intervalo (1-5) con el
valor 1, que no es un valor que aparezca en la Tabla 1.2 de datos, pero
esta distribucién también podria empezar en el intervalo 2-6 y terminar
en el intervalo 27-31.

Estos limites aparentes tienen la misma unidad de medida que los va-
lores de la variable. Esto es, si los datos son enteros, entonces los limites
aparentes son enteros. Si los datos contienen decimales, los limites apa-
rentes tendran el mismo nimero de decimales que los datos recogidos.
En nuestro ejemplo, los datos son nimeros enteros, por lo que los limites
aparentes no contienen decimales.

Con los limites aparentes en la distribucién existe discontinuidad en-
tre un intervalo y el siguiente, ya que el limite superior de un intervalo
no coincide con el limite inferior del siguiente intervalo. Con los limites
exactos de una distribucion no existe discontinuidad entre un intervalo y
el siguiente, ya que el limite superior exacto de un intervalo coincide con
el limite inferior exacto del intervalo siguiente. El Limite Inferior Exacto
(LIE) se calcula restando al valor del limite inferior aparente media uni-
dad de medida y el Limite Superior Exacto (LSE) se calcula sumando
al valor del limite superior aparente media unidad de medida.

Por tanto, los limites exactos del intervalo 1-5 son 0,5-5,5, los del
intervalo 6-10 son 5,5-10,5 y asi sucesivamente, de forma que el limite
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superior exacto de un intervalo coincide con el limite inferior exacto del
siguiente (ver Tabla 1.6).

A partir de los limites aparentes o de los limites exactos se calcula el
punto medio del intervalo, que es la semisuma del limite superior e infe-
rior del intervalo. Como se vera en los Temas 2 y 3, el punto medio del
intervalo es el valor que se utilizard para el calculo de algunos indices
estadisticos con distribuciones agrupadas en intervalos. Con estos datos,
completamos la distribucidén de frecuencias de la variable ansiedad ante
los examenes del Ejemplo 1.1.

Tabla 1.6. Distribucién de frecuencias con los datos agrupados en intervalos de la varia-
ble ansiedad ante los exdmenes del Ejemplo 1.1

X X X
Limites Limites Punto n; Pi n, P,
aparentes exactos medio
1-5 0,5-5,5 3 13 0,325 13 0,325
6-10 5,5-10,5 8 12 0,3 25 0,625
11-15 10,5 - 15,5 13 8 0,2 33 0,825
16 - 20 15,5 - 20,5 18 4 0,1 37 0,925
21 -25 20,5 - 25,5 23 2 0,05 39 0,975
26 - 30 25,5 - 30,5 28 1 0,025 40 1
) 40 1

En este ejemplo, el calculo de los limites exactos de los intervalos es
muy sencillo porque la unidad de medida de la variable ansiedad ante los
examenes es 1. Esto es asi porque sus valores son nimeros enteros (sin
decimales). Por tanto, sumar y restar media unidad de medida al limite
superior e inferior, respectivamente, supone sumar y restar 0,5 (que es la
mitad de 1). Sin embargo, cuando los limites aparentes contienen deci-
males, la unidad de medida de la variable ya no sera 1, y el nUmero que
habrd que sumar y restar para calcular los limites exactos dependera del
numero de decimales que contienen los valores de la variable. Asi:

— Si los limites aparentes son enteros, la unidad de medida de la variable
es 1, y sumitad es 0,5, que es la cantidad que habra que restar al limi-
te inferior y sumar al limite superior para calcular los limites exactos.

— Si los limites aparentes son nimeros con un decimal, la unidad de
medida de la variable es 0,1, por lo que la cantidad a sumar y restar
para calcular los limites exactos sera 0,05.
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— Si los limites aparentes son nimeros con dos decimales, la unidad
de medida de la variable es 0,01, por lo que la cantidad a sumar y
restar para calcular los limites exactos sera 0,005.

— Y asi sucesivamente...

Por ejemplo, si se mide el tiempo que se emplea en ejecutar una de-
terminada tarea, y los valores resultantes oscilan ente 3,01 segundos y
3,30 segundos, se podria establecer una distribucién de frecuencias con 6
intervalos, como se muestra en la Tabla 1.7:

Tabla 1.7. Limites aparentes de la variable tiempo empleado en ejecutar una determina-

da tarea.
X
3,01 - 3,05
3,06 - 3,10
3,11 - 3,15
3,16 - 3,20
3,21 - 3,25
3,26 - 3,30

En ese caso nuestra unidad de medida es 0,01, ya que los valores de
la variable contienen dos decimales. Por eso, para calcular los limites
exactos hay que sumar y restar la mitad de esta unidad de medida que es
0,005. Asi, los limites exactos serian:

Tabla 1.8. Limites de la variable tiempo empleado en ejecutar una determinada tarea.

X X
Limites Limites
aparentes exactos

3,01 - 3,05 3,005 - 3,055
3,06 - 3,10 3,055 - 3,105
3,11-3,15 3,105 - 3,155
3,16 - 3,20 3,155 - 3,205
3,21 -3,25 3,205 - 3,255
3,26 - 3,30 3,255 - 3,305

Los nuevos conceptos que han aparecido son:
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Intervalo: cada uno de los grupos de valores que ocupan una fila en
una distribucién de frecuencias.

Limites aparentes: son los valores que delimitan el grupo de valo-
res que constituyen un intervalo. Para cada intervalo existe un Limi-
te Inferior Aparente (LIA), que es el valor menor del intervalo y un
Limite Superior Aparente (LSA), que es el valor mayor incluido en el
intervalo.

Limites exactos o reales: son aquellos que no presentan discon-
tinuidad entre un intervalo y el siguiente. Para cada intervalo existe
un Limite Inferior Exacto (LIE) y un Limite Superior Exacto (LSE). El
limite inferior exacto es el valor que resulta de restar al limite inferior
aparente media unidad de medida. El limite superior exacto es el
valor que resulta de sumar al limite superior aparente media unidad
de medida.

Punto medio del intervalo (PM): es la suma de los limites exactos
o de los limites aparentes de un intervalo dividido entre dos. Formal-
mente:

_ LIE;LSE 6 PM - LIA;LSA

PM

Amplitud del intervalo: es la diferencia entre el limite superior
exacto y el limite inferior exacto.

A un intervalo que no tiene limite inferior o limite superior se le deno-
mina intervalo abierto. Por ejemplo, si en la variable ansiedad ante los
examenes del Ejemplo 1.1. hubiera dos sujetos con una puntuacion de 41
y 43 respectivamente, se puede optar por establecer el intervalo abierto
«mas de 30», en lugar de afadir los tres intervalos correspondientes 31-
35, 36-40 y 41-45, dos de ellos con frecuencia nula.

Los graficos mas habituales para representar a una variable cuantitati-
va discreta son el diagrama de barras y el diagrama de lineas. En el caso
de variables cuantitativas continuas agrupadas en intervalos en lugar del
diagrama de barras se utiliza el histograma.
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El histograma es una extension del diagrama de barras que dibuja
los rectangulos unidos entre si, indicando de este modo que existe con-
tinuidad en los valores de las variables. Un histograma, es por tanto, un
grafico de variable continua dividida en intervalos en los que se eleva un
rectdngulo con area proporcional a su frecuencia. El histograma puede
construirse sobre frecuencias absolutas, frecuencias relativas o porcenta-
jes, ya sean o no acumulados. En la Figura 1.4 se muestra un histograma
(a) y un histograma acumulado (b) de la variable ansiedad ante los exa-
menes.

(a)

OoON B

o5 5,5 10,5 155 20,5 25,5 30,5

(b)

3 8 13 18 23 28

Figura 1.4. Histograma (a) e histograma acumulado (b) de la variable ansiedad ante los
exdmenes.

En el eje horizontal de un histograma se sittan los limites exactos de
los intervalos o su punto medio. El histograma (a) se ha realizado sobre
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los limites exactos de los intervalos y el histograma acumulativo (b) se ha
realizado sobre los puntos medios de los intervalos.

El diagrama de lineas se construye situando un punto a una altura
proporcional a la frecuencia en cada valor o en el punto medio de cada
intervalo (si la variable esta agrupada en intervalos). Finalmente se unen
los puntos para formar una linea. A este grafico también se le denomina
poligono de frecuencias. En la Figura 1.5 se muestra el diagrama de lineas
de la variable ansiedad ante los exdmenes en proporciones (a) y en pro-
porciones acumuladas (b).

(a)

0,35
Pi 0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0

(b)

1,0
p, 0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0

3 8 13 18 23 28

Figura 1.5. Diagrama de lineas (a) y diagrama de lineas acumulativo (b) de la variable an-
Siedad ante los exdmenes.

Ejemplo 1.7. Construye una distribucion de frecuencias con los da-
tos de la variable calificacion obtenida en el examen de Lengua de la
PAU de la Tabla 1.2.

34



CONCEPTOS BASICOS Y ORGANIZACION DE DATOS

Hay variables con un nimero de valores determinado, que hace posi-
ble utilizar una distribucién de frecuencias con o sin intervalos. Asi su-
cede con la variable calificacién obtenida en el examen de Lengua de la
PAU del Ejemplo 1.1. Se puede trabajar con la distribucion de frecuen-
cias sin agrupar, tal y como aparece en la Tabla de la izquierda o con
la distribucion de frecuencias agrupada de la Tabla de la derecha, en
la que se ha elegido agrupar los datos en 5 intervalos de amplitud 2.

(a) (b)

1 1 0,025 2,5 1-2 2 0,05 5
2 1 0,025 2,5 3-4 9 0,225 22,5
3 1 0,025 2,5 5-6 12 0,3 30
4 8 0,200 20 7-8 15 0,375 37,5
5 5 0,125 12,5 9-10 2 0,05 5
6 7 0,175 17,5 > 40 1 100
7 8 0,200 20

8 7 0,175 17,5

9 1 0,025 2,5

10 i 0,025 2,5

> 40 1 100

Finalmente, para describir una variable cuantitativa se utilizan algunos
indices estadisticos que se veran en los préoximos temas, los mas frecuen-
tes son la media (Tema 2) y la desviacion tipica (Tema 3).

1.6. TENDENCIA CENTRAL, VARIABILIDAD Y FORMA DEUNA
VARIABLE: APROXIMACION GRAFICA

En el apartado anterior se ha explicado codmo describir cualquier tipo
de variable mediante una tabla de datos (su distribucién de frecuencias)
y la representacion grafica mas adecuada. En los dos proximos temas se
explicard cdmo describir las variables mediante los indices estadisticos
adecuados. Estos indices se utilizan para medir la tendencia central,
variabilidad y forma de la distribucidon de una variable. Pero, antes de
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calcular estos indices se tratara de ver graficamente qué caracteristica de
la variable pretenden evaluar. Para hacerlo, se utilizardn curvas suaviza-
das, que son histogramas basados en un gran nimero de observaciones,
cuyos angulos se han suavizado. Asi, si disponemos de los datos de una
muestra en una variable X (Figura 1.6. A) y hacemos esos intervalos mas
pequenos (Figura 1.6. B), y mas pequefos aun (Figura 1.6. C), al trazar
un diagrama de lineas sobre los puntos medios de esos intervalos, la linea
resultante sera una curva.

A B

Figura 1.6. Histograma de una variable (A) disminuyendo la amplitud de los intervalos
(B), y disminuyendo aiin mas su amplitud (C).

A) TENDENCIA CENTRAL

La tendencia central de una distribucion se refiere al lugar donde se
centra una distribucion particular en la escala de valores.

La Figura 1.7 podria representar, por ejemplo, la estatura medida en
un grupo de 1000 hombres nacidos en 1950 (A) y en otro grupo de hom-
bres nacidos en 1990 (B). Se puede apreciar, atendiendo al eje horizontal
en el que aparece la estatura en centimetros que, en lineas generales, los
hombres nacidos en 1990 son mas altos que los nacidos en 1950. Eso no
significa que todos los nacidos en 1990 sean mas altos (se puede obser-
var que hay solapamiento entre las curvas).
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155 170 180 210

Figura 1.7. Ejemplo de dos distribuciones con tendencias centrales distintas.

A la vista de los graficos, se puede afirmar que la tendencia central
de los dos grupos es distinta (las curvas no se solapan completamente)
y que el grupo B (el nacido en 1990) tiene una estatura promedio mayor
que el grupo A (porque la curva del grupo B esta situada a la derecha, en
puntuaciones mas altas de estatura).

Esta centralidad o tendencia central puede cuantificarse mediante unos
indices conocidos como estadisticos de tendencia central, que se explica-
ran en el proximo tema.

B) VARIABILIDAD

Esta propiedad se refiere al grado de concentracion de los valores en-
tre si o con respecto a un valor central de la distribucién. Una distribucién
de frecuencias es homogénea (tiene poca variabilidad) si los valores
de la distribucién estén cercanos al promedio y es heterogénea (tiene
mucha variabilidad) si los valores se dispersan mucho con respecto al
promedio.

En la Figura 1.8 el grupo A representa, por ejemplo, las puntuaciones
en inteligencia medidas en un grupo de nifios de distintos colegios de la
geografia espafiola mientras que el grupo B representa las puntuaciones
en inteligencia de un grupo de ninos de altas capacidades.
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100 140

Figura 1.8. Ejemplo de dos distribuciones con tendencia central y variabilidad diferentes.

En este caso, ademas de una tendencia central distinta (el grupo B
presenta, en lineas generales, un nivel mayor de inteligencia que el grupo
A) podemos apreciar que las puntuaciones en inteligencia del grupo de
estudiantes con altas capacidades estan mas préximas entre si que las
del otro grupo. Por tanto, el grupo A presenta una mayor variabilidad en
inteligencia que el grupo B.

C) FORMA

Para estudiar la forma de una variable se analiza su asimetria y su
curtosis.

La asimetria se refiere al grado en que los datos se reparten equilibra-
damente por encima y por debajo de la tendencia central. Una distribu-
cion serd simétrica cuando al dividirla en dos partes iguales, las dos mi-
tades se superponen. Una distribucion tiene asimetria positiva cuando
la mayor concentracién de puntuaciones se produce en la parte baja de la
escala y asimetria negativa cuando la mayor parte de las puntuaciones
se sitlan en la parte alta de la escala.

En la Figura 1.9 se ha representado la puntuacién obtenida por un gru-
po de alumnos en un examen muy dificil (A), en un examen de dificultad
intermedia (B) y en un examen muy facil (C).

Como se puede ver en el grafico, el conjunto de puntuaciones presenta
una distribucién asimétrica positiva si la mayoria de las puntuaciones ob-
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Simetria
Asimetria . ,
Positiva A B C ﬁsélgn;et:it\;‘ga
2 5 8

Figura 1.9. Ejemplo de tres distribuciones con distinta asimetria. La distribucién A es asi-
métrica positiva, la distribucién B es simétrica y la distribucién Ces asimétrica
negativa.

tenidas son bajas (caso del examen A que es dificil), es simétrica cuando
hay un numero similar de puntuaciones a ambos lados del centro de la
distribucién (caso del examen B) y la distribucion es asimétrica negativa si
la mayoria de las puntuaciones son altas (caso del examen C que es facil).

La curtosis se refiere al grado de apuntamiento de los datos (ver Fi-
gura 1.10). Si la distribucién de frecuencias es muy apuntada se llama
leptocurtica (A), y si es muy aplastada se denomina platicurtica (C). Si su
grado de apuntamiento es intermedio se denomina mesocurtica (B).

A Leptocurtica

Mesocurtica

Platicurtica

Figura 1.10. Ejemplo de tres distribuciones con distinta curtosis.
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1.7. RESUMEN

En este capitulo se ha tratado el papel que juega el Analisis de datos
dentro del método general de la ciencia y algunos conceptos importantes
relacionados con el analisis de datos. Posteriormente, se ha abordado el
concepto de variable, su notacion y clasificacion, ademas de tratar el pro-
blema de la medicidon y los distintos tipos de escala: nominal, ordinal, de
intervalo y de razén. También se ha tratado la organizacién y tabulacion
de los datos de variables cualitativas, cuasicuantitativas y cuantitativas,
mediante la confeccidn de una distribucion de frecuencias. Ademas, se
han presentado algunas formas de representar graficamente una distri-
buciéon de frecuencias, de modo que su visidon aporte una informacion de
caracter general acerca de la variable objeto de estudio. Por ultimo, he-
mos adelantado de manera intuitiva los aspectos mas relevantes que se
deben analizar en toda distribucién de frecuencias: la tendencia central, la
variabilidad y la forma de la distribucion (asimetria y curtosis), que seran
objeto de estudio en los proximos temas.

1.8. EJERCICIOS

1.1. El numero de aciertos en un examen es una variable: A) nominal;
B) ordinal; C) de razon.

1.2. La variable numero de caras obtenidas al lanzar al aire dos mone-
das es: A) dicotomica; B) discreta; C) continua.

1.3. (¢En qué escala de medida el origen no es arbitrario? A) En la esca-
la nominal; B) En la escala de intervalo; C) En la escala de razén.

1.4. (¢Cuadl es el nivel de medida de un item cuyas opciones de respuesta
son: 1 = totalmente en desacuerdo, 2 = en desacuerdo, 3 = de
acuerdo y 4 = totalmente de acuerdo? A) Nominal; B) Ordinal; C)
De intervalo.

1.5. Se han asignado los valores 1, 2 y 3 a pacientes con un proble-
ma de claustrofobia muy leve, moderado y alto, respectivamente.
¢Qué nivel de medida tiene la variable grado de claustrofobia? A)
Nominal; B) Ordinal; C) De razén.
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Las variables dicotdmicas: A) solo admiten dos valores posibles;
B) admiten como minimo dos valores posibles; C) admiten dos o
mas valores siempre y cuando se trate de una variable nominal.

El Centro de Investigaciones Socioldgicas (CIS) realiza de manera re-
gular una encuesta a los ciudadanos espafoles mayores de edad. En
una de ellas, pregunté a 1600 ciudadanos sobre el principal problema
que existe actualmente en Espafia, encontrando que la mayoria de los
encuestados (el 52,5%) opinaron que el paro era el principal proble-
ma. ¢Cuadl es la poblacion objeto de estudio? A) Los 1600 ciudadanos;
B) La poblacion espafiola; C) La poblacion espafiola mayor de edad.

Continuando con el ejercicio anterior, 52,5% es el valor de: A) un
parametro; B) un estadistico; C) una muestra.

La variable flexibilidad psicoldgica, recogida en la Grafica 1, es: A)
politdmica; B) cuasicuantitativa; C) cuantitativa.

¢Cual es la amplitud de los

intervalos en los que esta Grafica 1. Puntuaciones en un test de flexibili-

agrupada la variable flexi- dad p5|cologlqa (X) Qe una muestra de 150 per-
sonas. En el eje horizontal se muestran los pun-

bilidad psicolégica? A) 2; tos medios de los intervalos.
B) 3; C) 4. i 150
Los limites exactos del pri- 5 1‘2‘8: 123
mer intervalo de la variable ﬁﬁ 100 87
flexibilidad psicoldgica son: =2 809
A) 10-12; B) 9,5-12,5; C) ~ 88 5] 36
10,5-12,5. g ] =

Eooo)
Con los datos de la Gréfica 114 17200 23

1, la frecuencia relativa del
tercer intervalo de puntuaciones es: A) 0,34; B) 0,76; C) 0,58.

Si queremos construir un intervalo para el valor 18,56 de una va-
riable, écudles son los limites exactos de dicho intervalo? A) 18,55-
18,56; B) 18,555-18,565; C) 18,565-18,565.

En un experimento de atencidn visual focalizada se ha utilizado
como variable dependiente el tiempo de reaccion en milisegundos
a un determinado estimulo visual presentado en la pantalla de un
ordenador. Los tiempos de reaccion obtenidos han sido:

520, 487, 458, 399, 458, 465, 502, 389, 444, 478, 415, 501, 388,
466, 438, 474, 458, 468, 479, 511, 458, 499, 487, 468, 423, 415,
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429, 473, 426, 409, 450, 410, 439, 490, 480, 417, 432, 491, 451,
382, 458, 510, 390, 433, 487, 429, 389, 477, 466, 520.

¢Qué nivel de medida tiene la variable tiempo de reaccién? A) Or-
dinal; B) De intervalo; C) De razodn.

La distribucion de frecuencias de la variable tiempo de reaccion del
ejercicio anterior es:
A) B) C) cualquiera de las
X n, X n, dos anteriores

381-400 6 400 o menos 6

401-420 5 401-425 6

421-440 8 426-450 9

441-460 8 451-475 13

461-480 11 476-500 10

481-500 6 mas de 500 6

501-520 6
La amplitud de los intervalos de la distribucién de frecuencias A del
ejercicio anterior es: A) 19; B) 20; C) 25.
Segun los datos del ejercicio 1.15, ¢éQué porcentaje de sujetos tar-
do6 450,5 milisegundos 0 menos? A) 42%; B) 54%; C) 68%.
¢Cuadles son los limites exactos del primer intervalo de la distribu-
cion de frecuencias de la alternativa A del ejercicio 1.15? A) 380,5
- 400,5; B) 380 - 401; C) 381,5 - 400,5.
Atendiendo a la distribucién de frecuencias de la alternativa A del

Ejercicio 1.15., el punto medio del primer intervalo es: A) 390; B)
390,5; C) 391.

¢Qué grafico representaria de manera apropiada los valores de la
variable tiempo de reaccion del Ejercicio 1.15? A) Diagrama de ba-
rras; B) Histograma; C) Diagrama de sectores.

1.9. SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS

1.1.
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Solucion: C
Es una variable de razén, ya que se dispone de una unidad cons-
tante de medida y el cero es absoluto.
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Soluciéon: B

Se trata de una variable discreta, ya que puede adoptar los valores
0, 1 y 2 pero no podria adoptar un valor intermedio entre ellos (al
lanzar al aire dos monedas nunca se podria sacar cara y media,
por ejemplo).

Solucién: C

En la escala de razon el origen de la escala no es arbitrario, sino
que representa un origen real que corresponde a la ausencia (valor
cero) de la caracteristica que se esta midiendo.

Solucion: B

El nivel de medida es ordinal, porque los nimeros asignados a las
opciones de respuesta solo nos permiten diferenciarlas y ordenar-
las. Si una persona escoge la opcién 4, solo podemos afirmar que
estd mas de acuerdo con la cuestion planteada que otra persona
que ha escogido la opcion 3, pero no podemos saber cuanto mas
de acuerdo esta.

Solucién: B

El nivel de medida es ordinal, ya que podemos diferenciar entre
tres niveles de claustrofobia y ordenarlos en funciéon de su grave-
dad, pero no podemos precisar la distancia entre un nivel y otro.

Solucién: A
Una variable dicotdmica se define como aquella que solo puede
presentar dos categorias o valores.

Solucién: C
A) es el tamafio muestral y B) incluye a toda la poblacion espafiola,
cuando en el estudio solo interesan los mayores de edad.

Solucién: B
Es el valor de un estadistico, ya que 52,5 es un porcentaje obtenido
sobre los 1600 encuestados que forman parte de la muestra.

Solucioén: C

La variable puntuaciones en un test de flexibilidad psicoldgica esta
en una escala de intervalo, ya que hay una unidad de medicién co-
mun y constante pero el cero es arbitrario. Todas las puntuaciones
gue provienen de test psicoldgicos se consideran de intervalo. Por
tanto, se trata de una variable cuantitativa.
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Solucién: B
La diferencia entre cada dos puntos medios consecutivos es 3, por
lo que la amplitud de los intervalos es 3.

Solucién: B

Por la distancia entre los puntos medios del histograma de la Gra-
fica, se sabe que los intervalos son de amplitud 3. El primer punto
medio es 11, por lo que para que la amplitud sea 3 sus limites
aparentes seran 10-12 y los limites exactos 9,5-12,5. Los limites
aparentes y exactos de la variable flexibilidad psicolégica son:

X X
Limites aparentes Limites exactos
10-12 9,5-12,5
13-15 12,5-15,5
16-18 15,5-18,5
19-21 18,5-21,5
22-24 21,5-24,5

Solucién: A

El Grafico 1 se basa en las frecuencias absolutas acumuladas, para
calcular las frecuencias absolutas hay que restar la frecuencia acu-
mulada anterior. Asi, la frecuencia absoluta del intervalo 10-12
serd 15 (no hay frecuencia acumulada anterior), la frecuencia ab-
soluta del intervalo 13-15 serd 36-15 = 21, y asi sucesivamente.
Para calcular la frecuencia relativa del tercer intervalo se divide su
frecuencia absoluta por el total de observaciones, 51/150 = 0,34.
En la Tabla se muestran todas las frecuencias absolutas y relativas
de la variable.

X n, n; pi
10-12 15 15 0,10
13-15 36 21 0,14
16-18 87 51 0,34
19-21 123 36 0,24
22-24 150 27 0,18
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Solucién: B

El valor 18,56 tiene dos decimales, por lo que la unidad de medida
de la variable es 0,01 habra que sumar y restar la mitad de esta
cantidad que es 0,005 para calcular los limites exactos. Asi,

18,555

Limites exactos = 18,56 + 0,005 =
18,565

Solucién: C
De razon, porque el cero representa la ausencia total de la carac-
teristica medida (del tiempo).

Solucién: C

Ambas reflejan adecuadamente los datos del ejercicio 1.14, di-
ferenciandose Unicamente en las decisiones tomadas respecto al
nimero y amplitud de los intervalos.

Solucién: B
La amplitud es la diferencia entre el limite superior exacto vy el li-
mite inferior exacto, por tanto 400,5-380,5=20.

Solucién: A

Si se utilizara la Tabla A el porcentaje de sujetos que tarda 450,5
milisegundos o menos estaria en el intervalo 441-460, que es un
intervalo que incluye valores superiores a 450,5 milisegundos, por
lo que la frecuencia absoluta de este intervalo puede incluir sujetos
con un tiempo de reaccién superior. En este Tema no se ha estudia-
do aun el calculo de los percentiles que resolveria este problema,
por lo que hay que utilizar la Tabla B.

Para obtener el porcentaje de sujetos que tardd 450,5 milisegun-
dos o menos hay que calcular el porcentaje acumulado del inter-
valo 426-450. Para facilitar este calculo, se afiaden ademas las co-
lumnas correspondientes a las frecuencias acumuladas (absolutas
y relativas).
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X n; na pa Pa

400 o menos 6 6 0,12 12
401-425 6 12 0,24 24
426-450 9 21 0,42 42
451-475 13 34 0,68 68
476-500 10 44 0,88 88
mas de 500 6 50 1 100

El 42% de sujetos tardé 450,5 milisegundos o menos.

1.18. Solucion: A
Dado que los valores de la variable no tienen decimales, basta con
restar y sumar 0,5 a los limites aparentes para obtener los limites
exactos. Asi, 381 - 0,5 = 380,5 y 400 + 0,5 = 400,5.

1.19. Solucién: B
El Punto medio del intervalo es la suma de los limites exactos o de
los limites aparentes, dividido entre dos:

Con los limites aparentes:

LIA+LSA 381+400
5 =

PM = =390,5

Con los limites exactos:

LIE + LSE _380,5+400,5
2 - 2
1.20. Solucién: B
El histograma representa adecuadamente los valores de esta va-
riable, ya que es cuantitativa. El diagrama de barras (opcién A)
no se puede utilizar en distribuciones de frecuencias agrupadas
en intervalos y el diagrama de sectores (opcién C) no se utiliza en
variables cuantitativas.

PM — =390,5
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