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1. Medidas de tendencia central
1.1. La media aritmética

Todos estamos familiarizados con la media aritmética como valor representativo de un conjunto de
puntuaciones; con frecuencia describimos un grupo de manera sintética diciendo cual es su media; si
estamos hablando de una clase no es lo mismo decir esta clase tiene una media de 7, que decir en esta
clase la mediaes 5...

La formula de la media no necesita demostracion porque expresa el mismo concepto de media:
cuanto corresponderia a cada sujeto (u objeto) si todos tuvieran el mismo valor: sumamos todos los
valores y dividimos esta suma por el nimero de sujetos.

Media aritmética: X = % [1]

El simbolo habitual de la media es el mismo utilizado en las puntuaciones directas (generalmente
una X mayuscula) con una raya horizontal encima (pero también se utilizan otros simbolos como la letra
M).

De la media podemos enunciar dos propiedades que también nos podrian servir para definirla.

a) Si a cada sujeto le calculamos su diferencia con respecto a la media (X-X), la suma de estas
diferencias es igual a cero: la suma de las diferencias positivas es igual a la suma de las diferencias
negativas.

b) Si estas diferencias con respecto a la media las elevamos al cuadrado (y todas seran positivas) y
las sumamos, esta suma serd menor que la suma de las diferencias, también elevadas al cuadrado, con
respecto a cualquier otro valor distinto de la media.

Esta propiedad de la media nos permite definirla como el valor central que hace que la suma de los
cuadrados de las desviaciones con respecto a este valor sea el minimo posible. El método de localizar la
media buscando el valor minimo de la suma de cuadrados (de las diferencias con respecto a la media
elevadas al cuadrado) recibe el nombre de método de los cuadrados minimos; no tiene especial
importancia ahora, pero si lo tiene en otras aplicaciones de la estadistica (como en la recta de regresion)
y es util estar ya familiarizados con este término.

1.2. La mediana

La mediana es el valor que divide las frecuencias en dos mitades iguales: por encima de la
mediana y por debajo de la mediana encontramos el mismo numero de sujetos.

La mediana es otro valor de tendencia central muy util. La mediana podemos buscarla, al menos
de manera aproximada, por simple inspeccion de los datos en una distribucion de frecuencias; el calculo

preciso lo veremos en el contexto de los percentiles (la mediana corresponde al percentil 50: el valor que
deja por debajo a la mitad de la muestra).

1.3. La moda

La moda es simplemente la puntuacion que tiene una mayor frecuencia (donde encontramos un
mayor nimero de casos).

Como medida de tendencia central es muy poco rigurosa. Ademas podemos encontrarnos con que
puede haber mas de una puntuacion con idéntico nimero de casos, o al menos dos o mas puntuaciones
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con una frecuencia que superan notablemente al resto de los valores de la distribucion (y por eso
hablamos de distribuciones bimodales, o plurimodales; si dibujamos la curva o un poligono de
frecuencias, nos encontraremos con dos 0 mas picos pronunciados).

1.4. Comparacion de las medidas de tendencia central

Los conceptos de media, mediana y moda son sencillos; lo que mas nos interesa ahora es apreciar
sus diferencias y caracteristicas; sobre todo nos interesa comparar la media y la mediana.

1. Cuando la distribucion no es normal (no es simétrica) y hay mas sujetos por encima o por debajo
de la media, la mediana es arrastrada hacia la zona de la distribuciéon donde hay un mayor ntimero de
sujetos (ejemplos en la tabla 1).

moda = 2 (puntuacioén con mayor nimero de casos) moda =7

{  mediana=25 (idéntico nimero de sujetos 2
por encima y por debajo) *

* * mediana = 5.5 *

* media = 3.42 * * media=45 *

* * * ¢ * * ¢ *
kS * * * * x* * * *
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

Cuando hay mas sujetos por debajo de la media Cuando hay menos sujetos por debajo de la media
que por encima (como en este ejemplo, 8 por debajoy 4 por [ que por encima (como en este ejemplo;5 por debajo y 7 por
encima) la mediana es menor que la media encima) la mediana es mayor que la media
Tabla 1

Cuando la mediana es distinta de la media (la distribucioén no es simétrica, esta sesgada hacia un
lado de la distribucion), el valor de la mediana nos indica el sesgo de la distribucion: si la mediana es
mayor, hay mas sujetos en la parta alta de la distribucion, y si la mediana es menor que la media, hay mas
sujetos en la parte baja de la distribucion. Precisamente en esta diferencia entre la media y la mediana se
basan algunas medidas de asimetria de la distribucion.

2. La mediana no se ve afectada por las puntuaciones extremas de la distribucidn.

Esta caracteristica de la mediana es la que hay que tener en cuenta para valorar cuando nos puede
interesar mas la mediana que la media (o ademas de la media) como medida de tendencia central.

Lo vemos facilmente en estos dos ejemplos ficticios (tabla 2):

Caso 1° Caso 2°
NN (20) La mediana es 5.5; es la 6 [l (o) La mediana sigue siendo 5.5
(5) puntuacion que divide a la 5 I 5) (10 sujetos por encima y 10
I (5) muestra en dos mitades iguales |4 sujetos por debajo), aunque la

(10 sujetos por encimay 10 3
sujetos por debajo); la mediaes |2
5.25 1

media baja a 4.5

RPNDWhsdoo

111 )
Tabla 2

Nos interesara utilizar la mediana cuando creamos que los sujetos con puntuaciones extremas
desvirtuan la media en cuanto medida representativa de donde esta un grupo; las puntuaciones muy
extremas (y que pueden ser atipicas) influyen en la media (en el calculo de la media entran todas las
puntuaciones), pero no en la mediana. Este puede ser el caso de los items de evaluacion del profesorado;
un pequeiio nimero de alumnos poco representativos puede sesgar la media en una direccion (positiva o
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negativa) que no refleja el sentir o la opinion claramente mayoritaria de un grupo. En cualquier caso
siempre es posible aportar ambos datos, la media y la mediana.

La moda (en los dos casos de la tabla 2 corresponde a la puntuacion 6) tampoco se ve afectada por
puntuaciones muy extremas, pero la alternativa de interés a la media suele ser la mediana, no la moda.

En general nos interesara la mediana en vez de la media cuando los datos sean claramente
ordinales y siempre que interese no tener en cuenta puntuaciones muy extremas. La mediana es el valor
utilizado en algunos andlisis especificos!.

3. La media se presta a muchos mas analisis estadisticos de interés.

Esta es una ventaja clara, y frecuentemente decisiva, de la media sobre las otras medidas de
tendencia central, y es la que utilizaremos rutinariamente; ademas en el calculo de la media se utiliza toda
la informacion disponible.

Esta razon tiene mas peso en estadistica inferencial, cuando pretendemos inferir la media de una
poblacion (al menos ver entre qué limites probables se encuentra) a partir de los datos de una muestra;
con este planteamiento (y en otros semejantes) solemos utilizar la media; con un propdsito meramente
descriptivo utilizaremos la medida que mas nos convenga (o mas de una).

4. En la distribucion normal coinciden los valores de la media, la mediana y la moda.

En los ejemplos puestos hasta ahora, la media, la mediana y la moda tienen valores distintos;
cuando la distribucién es normal (simétrica, acampanada) los tres valores de tendencia central son
idénticos: la media es también el valor con un mayor niumero de sujetos y divide a la muestra en dos
mitades iguales, como podemos ver en la distribucion de frecuencias de la tabla 3

9|

8 |l

7 Il

6 [l media
5 Il — 5 =4 mediana
A4 I moda

3 Il

2 I

1

Tabla 3

Como veremos a continuacion, cada medida de tendencia central se utiliza junto con otra medida
de dispersion o de variabilidad, que completa el tipo de informacién o resumen aportado por estas
medidas de tendencia central.

2. Medidas de dispersion: su utilidad

Todos estamos familiarizados con las medidas de tendencia central, como lo es la media
aritmética. Es muy normal describir grupos o resultados calculando la media. Hemos visto otras medidas
de tendencia central, como son la mediana (la puntuacion que divide al grupo en dos mitades iguales) y la

I La mediana se utiliza en el andlisis de items en las escalas de Thurstone y para determinar las puntuaciones de corte (apto/no
apto) cuando varios jueces examinan los items de una prueba objetiva (métodos de Angoff y Nedelsky); son temas que no
tratamos aqui, pero que ejemplifican la utilidad de la mediana.
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moda o puntuacion mas frecuente. Sin embargo la medida mas utilizada como dato descriptivo que
resume donde esta un grupo es la media aritmética.

La limitacion de la media aritmética (y de otras medidas semejantes) como dato que describe
adecuadamente los resultados obtenidos en un grupo, podemos verlo con un sencillo ejemplo.

Imaginemos que a dos clases (de cuatro alumnos cada una, para simplificar el ejemplo) les
ponemos un examen de 20 preguntas objetivas. Cada pregunta puede estar bien (y vale 1) o mal (y vale
0). Obtenemos los resultados puestos en la tabla 4 y vemos que los dos grupos tienen idéntica media.

Grupo A Grupo B
20 10
20 10
0 10
0 10
media =10 media =10
Tabla 4

(Podemos decir que se trata de dos grupos muy parecidos porque tienen la misma media? No, son
grupos muy distintos. El grupo A es muy heterogéneo, en este grupo A se puede decir que hay dos
subgrupos muy diferenciados; el grupo B en cambio es muy homogéneo, todos tienen idéntica
puntuacion.

Las medidas de dispersion complementan la informacion que nos da tanto la media (aqui vamos a
poner el énfasis por ser la medida mas util y utilizada) como la mediana o la moda; estas medidas de
dispersion expresan en qué grado los grupos son mas bien homogéneos, con los sujetos muy parecidos
unos a otros (como en el grupo B), o mas bien se trata de grupos heterogéneos, con mayores diferencias
entre los sujetos (como en el grupo A). La medida de dispersion mas 1til y utilizada es la desviacion
tipica, que se utiliza siempre que se calcula la media como la medida de tendencia central.

Las medidas de dispersion que vamos a ver son las siguientes:

a) En relacion 1. La desviacion media, que se utiliza poco pero es sencilla y nos sirve de
con la media: introduccion para la desviacion tipica.
2. La desviacion tipica y la varianza (que es la desviacion tipica elevada al
cuadrado), que son las mas importantes;
3. El coeficiente de variacion, que se calcula a partir de la media y de la
desviacion tipica, y que tiene su utilidad especifica en determinadas
situaciones.

b) En relacion La desviacion semi-intercuartilica, que expresa la dispersion o
con la mediana  heterogeneidad en el 50% central del grupo (y en la que, lo mismo que la
mediana, se prescinde de las puntuaciones extremas).

¢) En relacion La amplitud o recorrido, de menor importancia que las otras medidas de
con la moda: dispersion.

2.1. La desviacion media

La medida de dispersion mas sencilla y facil de comprender es la desviacién media; aunque apenas
se utiliza es Util comprender el significado de la desviacion media como punto de partida sobre todo para
entender la desviacion tipica, que es la medida de dispersion mas utilizada. La desviacion media la
entenderemos facilmente comparando las dos representaciones puestas la figura 1.
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Grupo A media =5 Grupo B media =5
dz-2 1 d=-2_ d=3 ___ | ___d=%3
dl_:_'_l 9_:_]1 d=2 |d=+2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Diferencia media con respecto a la media grupal = 1.5 | Diferencia media con respecto a la media grupal = 2.5

Figura 1

1. Tenemos dos grupos, A y B, cada uno con cuatro sujetos.

Las puntuaciones del grupo A son 3,4, 6y 7.
Las puntuaciones del grupo B son 2,3, 7y 8.

2. Ambos grupos tienen idéntica media, X=5

3. Cada sujeto tiene una desviacion (d) con respecto a la media (X) de su grupo: unos porque no
llegan a la media y otros porque se pasan y tienen una puntuacion superior a la media. Si un sujeto
tuviera una puntuacion idéntica a la media, su desviacion valdria d = 0, pero sigue siendo valido el
concepto de desviacion con respecto a la media (cero en este caso).

4. Si dentro de cada grupo sumamos las desviaciones individuales (en valores absolutos,
prescindiendo del signo) y dividimos esta suma por el nimero de sujetos, tendremos la desviacion media
del grupo (d):

d= 2 [2]
N
o . 2+1+1+2
Desviacion media del grupo A = — =15
o . [3+2+2+73
Desviacion media del grupo B = T =2.5

5. Aunque ambos grupos tienen idéntica media, son grupos muy distintos. A simple vista se observa
que el grupo A es mas homogéneo que el grupo B; en el grupo B los sujetos se apartan mas de la media.
Aunque los dos grupos tienen idéntica media, la dispersion del grupo B es mayor que la dispersion del
grupo A (o, lo que es lo mismo, el grupo A es mas homogéneo que el grupo B). Consecuentemente el
grupo A tiene una desviacion media mas pequefia.

La desviacion media nos indica por lo tanto el grado de dispersion, de homogeneidad, de parecido
de unos sujetos a otros. Una misma media de 5 puede proceder de un grupo en el que todos tienen un 5
(dispersion = 0, grupo muy homogéneo, todos los sujetos son iguales), y una media de 5 también puede
proceder de un grupo en el que la mitad de los sujetos tuvieran un 0 y la otra mitad un 10: una misma
media puede corresponder a grupos muy distintos y dar por lo tanto una informacion descriptiva
incompleta que se presta a conclusiones falsas o equivocas (por ejemplo, una renta media per capita muy
elevada es compatible con importantes bolsas de pobreza en la poblacion).
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2.2. La desviacion tipica y la varianza
2.2.1. La desviacion tipica

1. En la practica, y como medida de dispersion, no se usa la desviacion media (aunque inicialmente
se entiende con mayor facilidad) sino preferentemente la desviacion tipica, que es otra medida que indica
igualmente el grado de dispersion o de heterogeneidad de las puntuaciones individuales.

2. Para calcular la desviacion tipica las desviaciones individuales se elevan al cuadrado antes de
sumarlas (y con esta operacion desaparecen los signos negativos), y después de dividir esta suma por el
nimero de sujetos, se extrae la raiz cuadrada. El simbolo habitual de la desviacion tipica es la letra ese
griega minascula (sigma: o; también es comun denominar la desviacion tipica por el nombre del
simbolo, sigma, o desviacion estandar, del inglés standard deviation).2

Férmulas

1° Cuando se trata de la desviacion tipica que describe la dispersion de una muestra (que es lo que
hacemos normalmente):

o = desviacion tipica de la muestra
»(X-X)? ¥ = sumatorio, suma de (letra ese griega mayuscula)
6= N [3] X = cada una de las puntuaciones individuales (X mayuscula),
X = media aritmética

N = niimero de sujetos

La férmula de la desviacion tipica también suele expresarse asi:

 x*
N

, zd’ . . ,
c= N (d = desviaciones con respecto a la media) otambién o=

La letra x (equis minUscula) es un simbolo habitual de la puntuacion diferencial de cada sujeto, que
es simplemente la desviacion o diferencia de cada sujeto con respecto a la media, d =x = X- X

2° Cuando se trata de la estimacion de la desviacion tipica de la poblacién representada por una
muestra se utiliza la formula [4].

2 La formula es casi idéntica; dividimos por N -1 (en vez de por
(X -X) o )
c= N1 [4] N) con lo que el valor de la desviacion tipica sera algo mayor.

En este caso se trata de la estimacion de la desviacion tipica de una poblacion calculada a partir de
los datos de una muestra. Al dividir por N-1 (y disminuir el denominador) aumenta el cociente: la
desviacion tipica de una poblacion suele ser mayor que la desviacion tipica de una muestra, porque al
aumentar el nimero de sujetos es mas probable que haya sujetos con puntuaciones muy extremas (o0 muy
altas o muy bajas) y consecuentemente aumentara la desviacion tipica. Con niimeros grandes apenas hay
diferencia (a efectos practicos da lo mismo dividir por 500 que dividir por 499), pero con nimeros
pequeiios la diferencia puede ser importante.

2 Sobre el simbolo de la desviacion tipica hacemos una observacion para evitar confusiones. Aqui utilizamos siempre la letra ese
griega minuscula (c) como simbolo de la desviacion tipica de la muestra, que es la que vamos a utilizar habitualmente,
incluso es frecuente designar a la desviacion tipica por el nombre del simbolo (Sigma). Aunque no hay una practica uniforme,
si conviene advertir que también es frecuente utilizar este simbolo (o) para expresar la desviacion tipica estimada de la
poblacion (N-len el denominador), y reservar la letra s, ese latina, para expresar la desviacion tipica de la muestra (N en el
denominador).
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De la formula [3] (dividiendo por N) a la [4] (dividiendo por N-1) y viceversa se pasa con facilidad.
La desviacion tipica [3] la simbolizamos ahora como G, y la desviacion tipica de la formula [4] la
simbolizamos como G,,_; para evitar confusiones.

El paso de [3] a [4] se capta con facilidad. Si despejamos X(X - X)* en la formula [3] tenemos que

2
(X -X)* =No , Y substituyendo X(X - X)* por No? en la formula [4] tendremos que:

No’
On1 = N 'i [5] y de manera analoga tenemos que G, _G, N-1 [6]
i N

Podemos ver estas transformaciones en un sencillo ejemplo:

Tenemos estas tres puntuaciones 8, 12 y 14 (N = 3) cuyas desviaciones son: &, = 2.494
on1 = 3.055

o, a partir de 6,.;: on= 3.055‘/% =(3.055)(.816496) =2.494

. / 2.4944)* / .
O,.1 a partir de G, Cp1= GX 3 91 ) = 18566 =3.055

De estas formulas es de especial la [6] porque algunos programas de ordenador dan rutinariamente
la desviacion tipica de la poblacion (o,.;) cuando la que con frecuencia interesa es la desviacion tipica de
la muestra (o).

2.2.2. La varianza

P T(X-X)
1. La varianza es simplemente la desviacion tipica elevada al cuadrado: ¢ =% [7]

Ya hemos visto que el numerador de la varianza (la suma de las desviaciones individuales elevadas
previamente al cuadrado) puede expresarse asi:

2(X- X) = No&”

De esta manera se simplifican bastante algunas operaciones del analisis de varianza que no vemos
en este momento. Este numerador de la varianza se denomina también suma de cuadrados.

2. La varianza se interpreta de la misma manera que la desviacion tipica: cuantifica la dispersion de
una serie de puntuaciones. La interpretacion de la desviacion tipica y de la varianza es la misma, aunque

obviamente las magnitudes seran distintas.

La varianza es mayor que la desviacion tipica cuando la desviacion tipica es > 1,
La varianza es menor que la desviacion tipica cuando la desviacion tipica es < 1

Como dato descriptivo es mas frecuente el uso de la desviacion tipica que el de la varianza (aunque
se utilizan los dos).
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2.2.3. Ventajas de la desviacion tipica y de la varianza como medidas de dispersion

La razén de utilizar la desviacion tipica (o la varianza) en vez de la desviacion media (u otras
medidas de dispersion como son la amplitud o la desviacion semi-intercuartilica) son varias:

1. El calculo de la desviacion tipica se basa en todas las puntuaciones.

Otras medidas de dispersion, como la amplitud y la desviacion semi-intercuartilica, utilizan menos
datos y dicen menos, aportan una informacion mas limitada. La amplitud (o recorrido) se basa solamente
en las dos puntuaciones extremas y la desviacion semi-intercuartilica (Q) expresa la dispersion en el 50%
central del grupo. Estas medidas de dispersion también tienen su utilidad, pero la medida que en principio
es preferible utilizar la desviacion tipica.

La desviacion tipica y la varianza tienen mucha estabilidad, al menos en términos comparativos,
cuando la utilizamos para estimar la variabilidad de una poblacion; cuando se calcula en varias muestras
aleatorias varia relativamente poco.

2. De la relacion existente entre la desviacion tipica y la distribucion normal se derivan numerosas
aplicaciones muy utiles: si conocemos en cuantas desviaciones tipicas se aparta un sujeto de la media,
conocemos las probabilidades de que se dé por azar esa puntuacion; asi podemos detectar qué resultados,
por ser muy altos o muy bajos, son muy improbables por azar. Este célculo de probabilidades es
especialmente 1til en estadistica inferencial, ya mas en planteamientos de investigacion. Estos puntos se
tratan en extension en el lugar apropiado, al tratar mas adelante de la distribucion normal.

3. La desviacion tipica y la varianza se calculan con facilidad con sencillas calculadoras con
programacion estadistica.

Existen ademas varios métodos simplificados para calcular la desviacion tipica, pero estos métodos
solo dan aproximaciones y dada la facilidad con que pueden utilizarse las calculadoras, estos métodos son
ya menos Uutiles y justificables.

2.2.4. Propiedades de la desviacion tipica y de la varianza

La desviacion tipica y la varianza tienen ademas propiedades matematicas que las hacen mas utiles.

1. Si a las puntuaciones directas les sumamos una constante, la desviacion tipica y la varianza no
varian. Esto es obvio porque no varian las distancias inter-individuales.

Lo podemos ver con un ejemplo (dos muestras de tres sujetos, tabla 5.).

Caso A Caso B
(=A+2)
1 3
5 7
9 11
media 5 11
desviacion tipica 3.266 3.266
Tabla 5

En el caso B hemos sumado dos puntos a cada sujeto del caso A; las medias son distintas (sube en
dos puntos en el caso B), pero la desviacion tipica es la misma porque las diferencias interindividuales
son las mismas.
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2. Si multiplicamos las puntuaciones directas por una constante, la desviacion tipica queda
multiplicada por esa misma constante y la varianza queda multiplicada por el cuadrado de esa constante.

Lo vemos también con un ejemplo: las puntuaciones del caso A las multiplicamos por 2 (tabla 6).

Caso A Caso B
(=AXx2)
2
10
18
10
6.53
(= 3.266x2)
42.67
(= 10.67x2%)

gjo g

media

N

desviacion tipica 3.266

varianza 10.67

Tabla 6

3. La varianza en particular tiene una propiedad que la hace sumamente 1til en algunos analisis: la
varianza se puede descomponer segtin diversos origenes de la variacion. Estas aplicaciones se ven en las
técnicas de analisis de varianza.

2.2.5. Usos e interpretaciones de la desviacion tipica

1. En principio, y como ya hemos visto, la desviacion tipica describe el grado de homogeneidad de
los datos: sera mas baja en la medida en que los datos estén mas proximos a la media, aumentara si hay
puntuaciones extremas muy alejadas de la media, etc. Como dato puramente descriptivo suele utilizarse la
desviacion tipica con preferencia a la varianza (que también puede utilizarse).

La media y la desviacion tipica aportan datos descriptivos complementarios. Si se trata de datos
escolares (y lo mismo con otros tipos de datos) permiten hacer diagnosticos rapidos de un grupo. Media
baja y desviacion tipica pequeiia: examen dificil para todos, o el profesor califica muy bajo a todos, etc.;
media baja y desviacion tipica grande puede indicar que hay un subgrupo demasiado bajo, etc.; se trata al
menos de pistas razonables, pues para hacerse una idea mas cabal de la situacion habra que inspeccionar
los datos (la distribucion de frecuencias).

2. Al valorar e interpretar la desviacion tipica hay que tener en cuanta de donde vienen los datos:
no es lo mismo el nimero respuestas correctas en un examen que calificaciones puestas por un profesor.
Mas en concreto es interesante pensar por qué podemos encontrar desviaciones pequefias donde cabria
esperar que fueran mayores.

Asi una desviacion tipica muy pequefia puede indicar:

a) El grupo (el conjunto de datos) es muy homogéneo, todos los sujetos (u objetos) se parecen
mucho entre si. En un test de inteligencia puesto a una muestra de sujetos muy inteligentes
tendremos una desviacion tipica mas pequefia que la que podemos encontrar en una muestra
normal, donde hay de todo.

Esta es la interpretacién en principio mas obvia porque es lo que expresa directamente la
desviacion tipica, pero, sobre todo cuando tenemos una desviacion mucho menor de lo esperado
o de lo que es usual encontrar en otras situaciones, cabe siempre el buscar alguna explicacion,
como indicamos en los apartados siguientes.

b) Los sujetos pueden ser potencialmente muy distintos, pero pueden también estar igualados por
la facilidad o dificultad de la prueba (examen, test, etc.). El test o instrumento, del tipo que sea,

Medidas descriptivas basicas
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puede ser poco discriminante y consecuentemente no detecta diferencias que de hecho hay. El
grupo puede ser muy homogéneo pero sélo tal como lo mide un instrumento determinado. Por
ejemplo, no es lo mismo poner como respuestas de un cuestionario si 0 no (a lo mejor todos
responden Si) que poner si, mas bien si, mas bien no y no: puede suceder que los que responden
si (si solo pueden escoger entre Si y no) se dividan entre el si y el mas bien si.

De manera semejante una desviacion tipica muy pequefia en un test de conocimientos puede
indicar no que el grupo es realmente muy homogéneo (sujetos muy iguales) sino que el examen
es muy facil (todos o casi todos saben todo) o muy dificil (casi nadie sabe nada...): puede haber
diferencias en esos conocimientos que no se detectan con ese test; el grupo es mas heterogéneo
de lo que manifiesta esa desviacion tipica pequeiia.

¢) Si se trata de calificaciones, una desviacion tipica pequeia puede indicar que el profesor matiza
poco, pone notas muy iguales.

En general una desviacion tipica pequefia puede indicar que el procedimiento o instrumento
utilizado para recoger los datos no recoge suficientemente diferencias que de hecho existen. El no
detectar diferencias repercute por otra parte en otros analisis estadisticos (por ejemplo en el calculo de
coeficientes de correlacion: no se detectan relaciones si no hay diferencias claras entre los sujetos).

3. No hay un valor ideal de la desviacion tipica que pueda servir de referencia; cuando es grande o
pequefia se aprecia comparando unas con otras. Dos desviaciones tipicas pueden compararse entre si
directamente (lo mismo que dos varianzas) si provienen de datos comparables (unidades comparables, la
misma escala métrica).

En ocasiones puede ser de utilidad conocer cual es el valor maximo posible de la desviacién tipica;
este valor maximo posible es igual a:

puntuacion méxima posible — puntuacion mas baja posible
2

(8]

Por ejemplo hacemos un pregunta con cinco respuestas (5 = totalmente de acuerdo, 4 = de acuerdo,
3 = indiferente, 2 = en desacuerdo y 1 = en total desacuerdo), la puntuacion méxima posible es 5 y la
puntuacion mas baja posible es 1; en este caso la desviacion tipica mayor posible es (5 - 1)/2 = 2.

Esta referencia suele ser poco util porque este valor maximo es dificilmente alcanzable en la
mayoria de las situaciones. Cuando los valores son 1 y 0 (si o no, bien o mal, etc.), la desviacion tipica
mayor posible es (1 - 0)/2 = .50. Esta referencia con este tipo de datos es especialmente util, porque en
estos casos (respuesta 1 6 0) si es mas frecuente que la desviacion tipica obtenida sea la mayor posible o
se aproxime mucho a la mayor posible (ampliamos estos comentarios al tratar después de las
puntuaciones dicotémicas).

4. La desviacion tipica indica qué puntuacion parcial pesa mas en una media final; a mayor
desviacion tipica, mayor peso en la media final. En determinadas situaciones esta informacion puede ser
muy util.

El que la puntuacion parcial con una mayor desviacion tipica pese mas en una media final es por
otra parte 16gico: si todos reciben la misma o casi la misma puntuacion (lo que supone una desviacion
tipica muy pequeiia), no se establecen diferencias; si por el contrario se asignan puntuaciones muy
distintas a los sujetos (desviacion tipica grande) en una puntuacion parcial, las diferencias en la media
final dependeran mas de esas ocasiones en las que se asignaron puntuaciones (0 notas) muy distintas.

Lo podemos ver intuitivamente con un ejemplo ficticio (tabla 7). Supongamos que tres
examinadores (A, B y C) califican a tres sujetos en lo mismo (entre paréntesis el nimero de orden de
cada sujeto con cada examinador y en la media final):

Medidas descriptivas basicas
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Examinadores
sujetos A B C media final
sujetol |10 (@°) | 4 (@E°)| 5 (3°) |63 (19
sujeto 2 5 @] 5 @] 6 (29|53 (2
sujeto 3 0 3|6 @7 @43 (39
Desv. tip. 4.08 0.82 0.82

Tabla 7

Podemos observar que el orden (entre paréntesis) de los alumnos en la media final coincide con el
orden del examinador A, que es el que tiene una mayor desviacion tipica.

El sujeto n° 1, el de media final mas alta, es el mismo que el del examinador A, a pesar de que este
examinador A esta en minoria ya que para los examinadores B y C el sujeto n° 1 es el que tiene una
calificacion mas baja. Pero como el examinador A ha diferenciado mas sus calificaciones, esté influyendo
mas en quién queda en el primer o en el ultimo lugar.

El que la puntuacion parcial con una mayor desviacion tipica tenga también un peso mayor en la
media final puede ser de especial importancia en algunas ocasiones, como cuando del nimero de orden
de los examinados se siguen consecuencias importantes (concesion de becas, procesos de admision o
cualquier otro tipo de ventaja).

Los que califican de manera muy uniforme, sin diferenciar mucho, influyen menos: sumar a todos
una misma cantidad no establece diferencias. Lo mismo sucede si no se trata de examinadores distintos,
sino del mismo examinador pero que ha calificado de manera muy distinta en distintas ocasiones o con
distintos tipos de pruebas.

Este peso distinto de las puntuaciones directas, segun sea mayor o menor la desviacion tipica, se
puede obviar de varias maneras; sobre todo utilizando puntuaciones tipicas como veremos mas adelante.

5. La desviacion tipica entra en otros muchos calculos que iremos viendo (fiabilidad, error tipico,
error tipico de la media, contraste de medias, etc.).

6. La desviacion tipica permite el calculo de las puntuaciones tipicas individuales de las que
tratamos mas adelante. Ademas la relacion entre la desviacion tipica, y las puntuaciones tipicas, y la
distribucién normal nos abrira la puerta a la estadistica inferencial.

2.2.6. Media y desviacion tipica de los datos dicotomicos

Datos dicotdmicos, o puntuaciones dicotomicas, son aquellos en los que solamente hay dos
categorias de respuesta o de clasificacion mutuamente excluyentes. Cuando hay mas de dos posibilidades
se trata de datos o puntuaciones continuas.

En la figura 2 tenemos varios ejemplos frecuentes de puntuaciones (o datos, o variables)
dicotdmicas.

Ademas de los datos propiamente dicotdmicos (dos respuestas que se excluyen mutuamente)
también podemos dicotomizar los datos continuos dividiéndolos en dos categorias, por ejemplo por
encima de la media y por debajo de la media (o mediana), o apto (= 1) y no apto (= 0), etc., aunque en
principio es preferible utilizar todas las respuestas sin reducirlas a dos categorias.

Medidas descriptivas basicas
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Las respuestas a las
preguntas objetivas (tipo
test) de rendimiento escolar

Las respuestas a tests de
personalidad y de otros tipos de
tests, con s6lo dos respuestas

Las respuestas a cualquier tipo
de pregunta con dos respuestas
que se excluyen mutuamente

Bien [1] Mal [0] Verdadero [1] Falso [0]] Varén [1]  Mujer [0]
Si [1] No [0] | Con carnet de conducir:
De acuerdo [1] En desacuerdo [0] Si [1]1 No [0]

En estos casos los
ndmeros utilizados

Cabe también utilizar la clave
inversa: verdadero = 0 y falso = 1,
etc.

En estos casos la codificacion
conunlounOes arbitraria;

implican un juicio de

(no implica juicio de valor) y
valor (1= bien, 0 = mal).

también se pueden codificar
conly 2, etc.

Figura 2: ejemplos de datos dicotomicos

La media (X) de los datos dicotomicos es igual a la proporcion de respuestas correctas o de unos,
y el simbolo que suele utilizarse es p.

El concepto de media es el mismo que cuando se trata de otros tipos de puntuaciones: calculamos la

media sumando todas las puntuaciones individuales (que en este caso seran 1 6 0) y dividimos esta suma
por el nimero de sujetos.

_ numero de Unos
N

Por lo tanto la media es: p = proporcion de unos

[9]

La proporcion de ceros (de respuestas incorrectas, de noes, etc.) se simboliza como ¢, y es igual al
numero de ceros dividido por el nimero de sujetos, o mas sencillamente, q = 1-p, ya que p + q =1 (6 sies
+ noes o unos + ceros = el 100% de las respuestas).

nimero de Ceros

N

q = proporcién de ceros

[10]

Naturalmente p + q =1 (o el 100% de las respuestas); yq=1-p

Si, por ejemplo, de 50 sujetos 30 responden si (o bien en la pregunta de un examen) y 20 responden
no (o mal a una pregunta):

30

La media sera: p=—=.60
50
20

El valor de q sera: q= % = .40

Si multiplicamos por cien la proporcion de respuestas correctas (p), tenemos un tanto por ciento o
un porcentaje: el 60% ha respondido correctamente (o ha respondido si). Si los 50 sujetos responden Si (o

correctamente), la proporcion de unos (la media) sera 50/50 =1 (6 el 100% de los sujetos ha respondido
correctamente o ha respondido Si).

La desviacion tipica y la varianza de los datos dicotdmicos (Unos o ceros) se puede calcular a partir
de los valores de p y q:

Desviacion tipica: o =\pq  [11]

Es habitual utilizar pq como simbolo de la varianza de los datos dicotomicos.

Varianza: o’ =pq [12]
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En el mismo ejemplo anterior, la desviacion tipica serd igual a~/.60 x .40 = .489, y la varianza sera
igual a .489% = 239 (6 .24 redondeando los decimales).

La varianza mayor posible se dara cuando el 50% responde correctamente (o responde Si) y el otro
50% responde incorrectamente (o responde no), es decir, cuando el 50% de las respuestas se codifica con
un uno y el otro 50% con un cero. Es entonces cuando se da el mayor numero de diferencias inter-
individuales.

En este caso tenemos que p=q=.50;
la media es p =.50,

la desviacion tipica serd igual a+/pq =4/.50 x .50 =.50
2
la varianza sera igual a .50 = .25,

En los items dicotomicos el valor maximo que puede alcanzar la desviacion tipica es .50 y el valor
maximo de la varianza es .50 =.25. Como ya se indico antes, el valor maximo que puede alcanzar la
desviacion tipica (con cualquier tipo de puntuacidn) es igual a la diferencia entre la puntuaciéon maxima
posible y la puntuacién méas baja posible dividida por dos; en este caso (1-0)/2 =.50.

El que la maxima varianza con estos datos (1 6 0) es .25 podemos verlo de manera intuitiva en los
datos simulados de la tabla 8, donde tenemos todos los posibles resultados que podemos obtener si cuatro
sujetos (N = 4) responden a una pregunta (respuestas: si = 1, no = 0).

N =4 Responden | Valor de p | Responden | Valor de Nimero de Varianza
- Si (=1) No (=0) q diferencias pq
interindividuales

Resultado 1° 4 4/4=1 0 0/4=0 @HO)y=0 )0 =0
Resultado 2° 3 3/4= 75 1 1/4 =25 (3)(@)=3 |(.75)(.25) =.1875
Resultado 3° 2 2/4 = .50 2 2/4 = .50 2)(@)=4 |(50).50) =.25
Resultado 4° 1 1/4 =25 3 3/4= 75 D@)=3 |(.25)(.75) =.1875
Resultado 5° 0 0/4=0 4 4/4=1 O)@)=0 J(0)(1) =0

Tabla 8

Si todos responden si (1) o todos responden no (0), nadie se diferencia de nadie y la varianza es
cero. Si la mitad (el 50%) responde Si y la otra mitad responde no es cuando tenemos el maximo nimero
de diferencias y la maxima varianza. Si multiplicamos el nimero de los que responden Si por el nimero
de los que responden no tenemos el numero de diferencias entre los sujetos, y si multiplicamos las
proporciones tenemos la varianza. La unanimidad (todos responden si o todos responden no) coincide
con la varianza cero, y la maxima diversidad coincide con la varianza maxima, que es (.50)(.50) = .25.

El entender que la varianza maxima (lo mas lejano a la unanimidad en las respuestas) es .25 tiene
su importancia, no s6lo como referencia util, sino porque se trata de un valor que entra en la formula para
calcular el tamafo necesario de la muestra para extrapolar los resultados a la poblacion (por ejemplo en
las encuestas pre-electorales); en estos casos suponemos que la varianza de la poblacion es la maxima
posible e igual a .25. La razon esta en que a mayor varianza hara falta una muestra mayor y para mayor
seguridad nos ponemos en la situacion de que la varianza es la mayor posible (si la varianza fuera = 0,
nos bastaria preguntar a un solo sujeto, porque todos van a responder lo mismo)?3.

La media y la desviacion tipica de los datos dicotomicos pueden calcularse con las calculadoras que
tienen programacion estadistica, de la misma manera que se calculan cuando las puntuaciones son

3 En la ficha técnica de las encuestas, que suele aparecer publicada en periddicos y revistas, se suele especificar que el tamafio
de la muestra se ha calculado suponiendo que p = q = .50 (también se empelan letras mayusculas, P y Q).
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continuas (las formulas basicas son las mismas; si las puntuaciones son dicotomicas, nos limitaremos a
introducir en la calculadora unos y ceros). También se utilizan los simbolos convencionales (X, ©); sin
embargo los simbolos p (media), pq (varianza) y J pg (desviacion tipica) son los utilizados

habitualmente con este tipo de datos; realmente tanto pq como J pg son las férmulas que también se
utilizan como simbolos.

2.2.7. Combinacion de medias y desviaciones tipicas
Con frecuencia acumulamos datos y calculos de diversos grupos. Las férmulas que combinan
medias de diversos grupos en una media comun y diversas desviaciones tipicas en una desviacion tipica

comun son muy utiles.

1° Para combinar dos o mas medias:

% - 2ZXN [13] X, = media total, o comun a varios grupos;
el wN XN = en cada grupo multiplicamos la media por su N y
sumamos estos productos (esta suma es igual a la
suma de todas las puntuaciones);
N = suma de todos los N

La formula [13] es obvia (se trata de una media ponderada por el nimero de sujetos):

Sil di = XX tenemos que X = XN; que es el numerador de esta formula [13]
tlamediaes X = - - (suma de todas las puntuaciones); el denominador (ZN) es la suma de
todos los sujetos de todos los grupos.

Cuando el niimero de sujetos es el mismo en todas las muestras, la media total es simplemente la
media de las medias.

Lo vemos en dos ejemplos (tabla 9), que utilizaremos también para ver como se combinan
desviaciones tipicas.

muestras de tamafio desigual muestras de idéntico tamafio
3 6 2 4 3 3
5 8 6 6 1 6
8 3 6 8 7 5
7 4 6 4 4
5
N = 4 5 3 4 4 4
X = 5.75 5.20 4.67 6.0 3.75 4.5
c= 1.92 1.72 1.88 1.414 2.165 1.118

Tabla 9

Cuando las muestras son de tamafo desigual:

- @x575+(5x5)+(3x467) 6301

total = (4+5+3) 12

=5.25

Cuando las muestras son de idéntico tamafio calculamos la media de las medias:

= 6+3.75+4.5 14.25
Xtotal = 3 = 3

=475
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2° Para combinar dos o més desviaciones tipicas o varianzas:

Lo que no se puede hacer es calcular la media de las desviaciones tipicas; para combinar las
desviaciones tipicas de varios grupos como si se tratara de un solo grupo aplicamos las féormulas [14]
(muestras desiguales) y [15] (muestras iguales).

a) Muestras de tamafio desigual

\/EN(XZ +o?) -, Ctotal = desyiacién tipica total, de todos los grupos
Crotal =+ — - — Xio  [14] unidos en uno solo;
2N X 1o = media del total, de todos los grupos unidos en
uno solo.

Calculamos N(?(2 + 6%) en todos los grupos: multiplicamos cada N por la suma de la media y de la
desviacion tipica elevadas al cuadrado, y sumamos estos productos;

Dividimos esta suma por el niimero total de sujetos (XN) y restamos la media total elevada al
cuadrado (y que se supone calculada previamente).

Si no extraemos la raiz cuadrada, lo que tenemos es la varianza comun a todos los grupos.
b) Muestras de idéntico tamafio
Si las muestras son de idéntico tamaifio, en la férmula [14] tendriamos que el denominador sera Nk,

donde N es el numero de sujetos que hay en cada grupo y k es el nimero de grupos, por lo que la formula
[14] queda simplificada como se indica en [16].

<2 2 En el numerador nos limitamos a sumar todas las
EX"+207) <=, . . .
Cotal =1|—————— — X L15] medias y todas las desviaciones previamente
k elevadas al cuadrado

Con los datos mismos datos de la tabla 9 calculamos las desviaciones tipicas uniendo todas las
muestras.

Muestras de tamario desigual [14]:

[[4(5.75% + 1.922)] + [5(5.2% + 1.722)] + [3(4.672 +1.88?)]

otal = ~5.25% =1.876
Gl =y 4+5+3
Muestras de idéntico tamafio [15]*:
[(62 +3.75% + 4.57) + (1.414” +2.165> + 1.118?) 5
—4.75~ =1.876

O total = ‘V 3

¢ De ddnde vienen estas férmulas para combinar desviaciones tipicas a partir de los valores de las
desviaciones, medias y nimero de sujetos de diversos grupos?

La formula [14] la tomamos de McNemar>, pero es facilmente demostrable, y no sobra conocer
esta demostracion porque nos introduce en otras formulas frecuentes de la desviacion tipica.

4 El numerador se calcula facilmente con una calculadora con programacion estadistica, introduciendo todas las medias y todas
las desviaciones tipicas, en la funcion £x’

5McNemar, Quinn, (1962), Psychological Statistics, 3rd edit., New York, John Wiley and Sons (pag. 24)
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, 4 o T(X -X)?
La formula mas directa de la desviacion tipica es ¢ = T [16]

Esta formula no se demuestra en sentido propio (lo mismo que la de la media aritmética),
simplemente expresa el concepto.

Hay otras formulas, que se derivan de [16], para calcular la desviacion tipica sin necesidad de
calcular las puntuaciones diferenciales (X-X). Lo que sucede es que estas formulas que simplifican
operaciones son menos Utiles, ya que disponemos de calculadoras programadas.

Una de estas formulas para calcular la desviacion tipica a partir de las puntuaciones directas y de la
media, es la que nos interesa para poder demostrar la formula que nos permite combinar desviaciones
tipicas de varios grupos; es la formula [17] que viene en muchos textos; a partir de esta formula [17]
llegamos con facilidad a la formula [14] para combinar desviaciones tipicas o varianzas.

X2 —,
c=4—-X [17]
N
Vamos a ver como de la formula [17] llegamos a la formula [14], que es la propuesta para combinar
desviaciones tipicas; después veremos de donde sale esta formula [17].

Esta férmula [17] es méds comoda que la férmula [16] para calcular la desviacion tipica cuando no
se dispone al menos de una calculadora con programacion estadistica.

Para simplificar esta demostracion utilizamos la varianza en vez de la desviacion tipica, asi si
elevamos al cuadrado la desviacion tipica expresada en [17] tendremos que la varianza sera

X2 —
o’ = -X? [18]
N

Si en [18] despejamos =X tendremos =X =N(02+X 2) [19]

La expresion que tenemos en [19] podemos verla ya la férmula [14]. Si de dos muestras conocemos
los valores de N, X y o, podemos utilizar la formula [17] para calcular la desviacion tipica de las dos
muestras combinadas en una Unica muestra. En esta féormula [17] utilizada para combinar dos (o mas)
desviaciones tipicas tenemos ahora que:

N= N] + Nz,
La media sera la media total de las dos (o mas) muestras
2 *r 4
¥X sera la expresion [19] calculada en las dos (0 mas) muestras y sumadas.

Es decir, substituyendo [19] en [18] tenemos la formula [14] para combinar desviaciones tipicas.

Podemos preguntarnos ahora de donde viene la féormula [17], que es la que estamos utilizando para
llegar a la formula [14] y calcular la desviacidn tipica de dos (o mas) muestras combinadas en una sola.

En la formula de la desviacion tipica, la habitual, tenemos en el numerador un binomio elevado al
cuadrado. No hay mas que aplicar el procedimiento usual: (a - b)* = a> - 2ab + b?, y asi llegamos a [18] y
[17]:

Utilizando la varianza para simplificar, tenemos que:

2 2 _yYX 4+ X2 2 72
o XX B -2XX+XY) | 3XP o 3X 32X

[20]
N N N N

X =
=X y que

Como en [17] tenemos que e
N N N
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2 _ _ ZXZ
—2X? + X% =

Tendremos que 6> = -X? y asi llegamos a [18]

2.3. El coeficiente de variacion (V)

Otra medida de dispersion, menos utilizada, es el coeficiente de variacion. En principio se utiliza
para comparar dispersion cuando los instrumentos o unidades de medida son distintas, o cuando las
medias de dos grupos son muy desiguales.

La desviacion tipica viene expresada en las mismas unidades empleadas en la medicion, por lo
tanto dos desviaciones calculadas con instrumentos y unidades distintas no son comparables entre si
directamente. Lo mismo sucede cuando las medias son muy distintas (por ejemplo cuando las medias de
dos exdmenes son muy distintas porque el nimero de preguntas es distinto).

En estos casos se utiliza el coeficiente de variacion o de variabilidad relativa: consiste
sencillamente en dividir la desviacion tipica por la media (es decir, se trata de la desviacion relativa a la
media); es habitual multiplicar por 100 este cociente.

Coeficiente de variacion: V = )%(100) [21]

Por ejemplo, en dos grupos, de chicos y chicas, tenemos estos datos (peso en Kg.)

media desviacion Aparentemente los chicos difieren mas entre si
chicos 66.87 6.99 que las chicas entre si (su desviacion tipica es
chicas 51'0 6 5'1 0 mayor; los chicos tienen de manera natural mas

ambito de variacion), pero también es verdad que
las medias son muy distintas.

Si calculamos el coeficiente de variacion (haciendo las desviaciones relativas a la media) tenemos
estos resultados:

. 6.69
V (chicos) =———(100) =10.45 Teniendo en cuenta la diferencia entre las medias,
66.87 ) , o
entre las chicas encontramos mas variabilidad en

) 5.51 peso (aunque no mucha mas).
V (chicas) :m (100) =10.79

El uso de este coeficiente de variacion en medidas educacionales o psicologicas es muy
cuestionable, porque su valor depende de la media, que a su vez depende de la facilidad o dificultad de
las preguntas, test, etc. Su interpretacion se presta a ambigiiedades. Si por ejemplo a un test de 10
preguntas le afiadimos otras 10 muy faciles, subira la media y bajara el valor de V.

Este coeficiente puede utilizarse y es especialmente 1til cuando se dan estas circunstancias:

1° Cuando las unidades lo son en sentido propio (como peso, altura, con una unidad clara); menos
aconsejable es utilizarlo en las medidas educacionales y psicoldgicas habituales;
2° Cuando las medias son muy desiguales (como en el ejemplo anterior, peso en chicos y chicas).

3° Cuando las medidas son distintas (por ejemplo; ;donde hay mas variabilidad, en peso o en
altura?).

Medidas descriptivas basicas
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En el campo de los tests en general, puede ser Gtil para comparar la variabilidad de un grupo en el
mismo test aplicado en circunstancias distintas.

2.4. La desviacion semi-intercuartilica

Nos hemos centrado fundamentalmente en la desviacion tipica y en la varianza porque se trata de
dos conceptos fundamentales para el resto de los analisis estadisticos. Son medidas de dispersion que se
utilizan cuando se utiliza la media aritmética como medida de tendencia central.

Se utilizan también otros pares de medidas, tanto de tendencia central (que ya hemos visto, como
la mediana y la moda) como de dispersion, que son ya de utilidad mas limitada, aunque tienen su lugar
como descriptores de un conjunto de puntuaciones.

La desviacion semi-intercuartilica es la medida de dispersion apropiada cuando la medida de
tendencia central es la mediana, y expresa la dispersion del 50% central del grupo, por lo que, lo mismo
que la mediana, se prescinde también de las puntuaciones extremas.

El concepto es claro y podemos verlo en la distribucion de frecuencias de la tabla 10

Hemos dividido la muestra en cuatro partes con idéntico numero de sujetos (el 25% en cada una);
los limites de estas cuartas partes se denominan cuartiles:

Limite superior del cuartil 3 (queda por debajo el 75 % del total) (Q3) = 12.5
Limite superior del cuartil 1 (queda por debajo el 25 % del total) (Q;) = 6.5
X f
15 |l 2
14 || 2 25 %
13 | 1
X2 s
11 | 1 25 %
Mediana—s |22 I 1 o0 96
9 | 1 central
8 |l 2 25 %
7 11 2
N ICETTEE
5 ] 1 25 %
4 ] 1
Tabla 10

Es decir, y dicho de manera mas sencilla, entre 6.5 y 12.5 esta el 50% central de los sujetos; la
desviacion semi-intercuartilica (Q) sera:

- . 12.5-6.
Q= % [22] en este ejemplo tendriamos Q = ST“ =

3

Este ejemplo esta puesto para explicar el concepto; lo normal es que los limites del 50% central no
estén tan claros a simple vista; el célculo exacto lo veremos al tratar de los percentiles, pues se trata
simplemente de calcular por interpolacion los percentiles 25 y 75, como se explica en su lugar.
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2.5. La amplitud o recorrido

La amplitud o recorrido (ambos términos son usuales)® es la medida de dispersion que se utiliza
cuando la moda es la medida de tendencia central.

Su célculo es muy simple:

Amplitud = (puntuacion mas alta menos la puntuacion mas baja) + 1 [23]
En el ejemplo de la tabla 10: amplitud = (15-4) + 1 =12

Observaciones sobre la amplitud:

1. Sumamos una unidad a la diferencia entre las puntuaciones extremas (se trata de una convencion
aceptada) porque nos situamos en los limites extremos de ambas puntuaciones: el limite superior de 15
seria 15.5 y el limite inferior de 4 seria 3.5; la amplitud serd pues 15.5-3.5=12(6 15-4+1).

2. Como indicador de dispersion es una medida débil, pues se basa en so6lo dos puntuaciones, que
ademas pueden ser atipicas, poco representativas, y grupos semejantes pueden parecer muy distintos en
dispersion, simplemente porque en algin grupo hay uno o dos sujetos con puntuaciones inusualmente
altas o bajas.

2.6. Relacion entre la amplitud y la desviacion tipica

En muestras relativamente grandes la amplitud o recorrido suele comprender unas seis
desviaciones tipicas (entre -3 y +3), por lo que un calculo aproximado de la desviacion tipica consiste en
dividir la amplitud entre seis. Segin va bajando N (ntimero de sujetos, tamafio de la muestra) la amplitud
comprende menos desviaciones tipicas y si sube N la amplitud suele comprender mas de seis
desviaciones.

En la tabla 11 tenemos cuantas desviaciones tipicas podemos esperar que comprenda la amplitud:
dividiendo la amplitud por esa cantidad (x) tendriamos una aproximacion del valor de la desviacion
tipica’.

X X X
N N N N N N
(Gaprox. =— ) (Gaprox. =— ) (Gaprox. =— )
X X X
5 2.3 40 4.3 400 5.9
10 3.1 50 4.5 500 6.1
15 35 100 5.0 700 6.3
20 3.7 200 5.5 1000 6.5
Tabla 11

Esta tabla nos dice que, por ejemplo, con 10 sujetos podemos esperar que la amplitud equivalga
aproximadamente a 3.1 desviaciones, y con 1000 sujetos a 6.5 desviaciones.

En los datos de la tabla 1.1 tenemos 40 sujetos, y la desviacion tipica exacta es 9.71; calculada a
partir del valor x de la tabla (para N = 40, x = 4.3), tendriamos que ¢ = 40/4.3 = 9.3, que no se aparta
mucho del valor real.

6 A veces, y de manera erronea, se denomina rango a la amplitud, por confusién con el inglés (amplitud o recorrido en inglés es
range). El término rango significa propiamente nimero de orden (rank en inglés).

7 La tabla esta tomada de Guilford.J.P. and Fruchter, B. (1973). Fundamental Statistics in Psychology and Education. 5%
edition. New York: McGraw-Hill.
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Esta tabla no es 1til para calcular la desviacion tipica; en primer lugar porque es muy sencillo
calcular el valor exacto de la desviacion (utilizando un programa de ordenador o una calculadora con
programacion estadistica) y porque, como ya hemos indicado, la amplitud es una medida muy pobre que
depende solamente de dos puntuaciones que ademas pueden ser atipicamente altas o bajas. Sin embargo
el calcular la desviacion a partir de esta tabla puede ser ocasionalmente util:

a) Para hacernos una idea de por donde puede ir el valor de la desviacion tipica si en un momento
dado no disponemos de medios para calcularla directamente,

b) Para ponernos sobre la pista de algun error de bulto en el calculo,
c) Para apreciar si la desviacion tipica exacta y bien calculada es mucho mayor o menor de lo que
cabria esperar en un grupo de un determinado tamafio. Si la desviacion tipica calculada es

apreciablemente mayor de la esperada, podemos comprobar si se debe a unos pocos sujetos
con puntuaciones extremas muy atipicas.
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3. Medidas descriptivas basicas: resumen
de tendencia central de dispersion

— X =%
in. YW o =2 . 2(X-X
Media: X = N Desviacion tipica : c=]/—( < )

La desviacion tipica sera mayor en la medida en que las
puntuaciones individuales se aparten mas de la media
(X-)_( ). La desviacion tipica elevada al cuadrado (c?) se
denomina varianza, también se utiliza como medida de
dispersion y tiene propiedades especificas que la hacen
muy util.

La media es el centro de gravedad de la distribucion: la
suma de todas las diferencias individuales con respecto a
la media es igual a cero.

En el célculo de la media y de la desviacion tipica intervienen todas las puntuaciones individuales; son las dos
medidas mds estables: si calculamos estas medidas en una serie de muestras de la misma poblacidn, fluctian menos
que las demés medidas. Permiten ademas otras muchas operaciones de gran interés y son en principio las medidas
descriptivas preferibles.

Mediana = Pso Desviacion semi - intercuartilica : Q=%

La desviacién semi-intercuartilica (Q) se calcula
solamente con el 50% central de la distribucion: es la
media de dos puntuaciones: la que corresponde al
percentil 75 (deja por arriba el 25% de los sujetos) y la
que corresponde al percentil 25 (deja por debajo el 25%
de los sujetos).

La mediana es igual al Percentil 50; es la puntuacion que
divide la distribucion en dos partes iguales: la mitad de
los sujetos tiene una puntuacion superior a la mediana y
la otra mitad una puntuacién inferior.

En distribuciones asimétricas o con puntuaciones
extremas muy atipicas (muy extremas) puede dar una
idea mejor que la media ya que la media puede verse
afectada por puntuaciones muy extremas y no
representativas. La mediana en cambio no se ve alterada
por las puntuaciones extremas.

Como quedan excluidos en el calculo el 25% superior y
el 25% inferior, tampoco se ve afectada por las
puntuaciones extremas.

Ambas medidas, mediana y
Q son las apropiadas:

1° en principio cuando se trata de puntuaciones puramente ordinales;
2° siempre que se prefiera prescindir de los sujetos extremos porque distorsionan la
informacion.

Ejemplos de uso de la mediana y Q: en el proceso de construccion de escalas de Thurstone; los items son evaluados
por jueces y para evitar que pesen demasiado juicios extremos, se calculan la mediana y Q (en vez de la X y o) en
cada item. También se utilizan a veces en los cuestionarios de evaluacion del profesorado, cuando interesa la opinion
del centro de la clase y prescindir de los extremos.

La mediana y los percentiles 25 y 75 (Q; y Qs, o primer y tercer cuartil) permiten ademdas hacer determinadas

representaciones graficas. Los percentiles se calculan en estos casos por interpolacion.

Moda : puntuacion con una frecuencia mayor

La moda es simplemente la puntuacion con la mayor
frecuencia, la obtenida por el mayor nimero de sujetos.
Puede haber varias puntuaciones con esta caracteristica
(distribuciones bimodales, plurimodales). Como medida
de tendencia central es poco rigurosa, sobre todo en
distribuciones asimétricas. Se basa en las puntuaciones de
dos sujetos que si son muy extremas y atipicas desvirtiian
la informacion.

La moda y la amplitud son las medidas menos rigurosas
aunque pueden tener su interés descriptivo.

Amplitud = [valor mas alto - valor mas bajo]+ 1

La amplitud (o recorrido, y mal llamada a veces rango)
es igual a la diferencia entre la puntuacion mas alta y la
puntuacion mas baja. Habitualmente se suma una
unidad a esta diferencia porque se calcula a partir de los
limites de los valores extremos (si las puntuaciones
extremas son, por ejemplo, 20 y 5, la amplitud no es
igual a 20 - 5 sino igual 2 20.5 - 4.5=[(20 - 5) + 1]. Es
una medida muy inestable porque depende solamente de
los dos valores extremos. En muestras semejantes la
amplitud puede ser muy diferente; basta que haya
sujetos muy atipicos en los extremos.

En la distribucién normal (simétrica, acampanada) media, mediana y moda coinciden en un idéntico valor.
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