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09. PSICOLOGIA EXPERIMENTAL 3

PRESENTACION

El area de Psicologia experimental genera unas 20 preguntas aproximadamente por convocatoria. En
cuanto a volumen de preguntas por partes, la mayoria de las preguntas pertenecen a Estadistica. Meto-
dologia seria la segunda parte de la que caen mas preguntas, mientras que Psicometria ha sido de la
parte de esta area de la que menos preguntas han caido.

La mayoria de las preguntas son en cuanto a conceptos, o hacer alguna aplicacion practica de algunas
reglas sencillas, como las transformaciones lineales de los estadisticos, por ejemplo. Rara vez han pre-
guntado por formulas como tal, y los calculos que se han pedido han sido muy sencillos, ya que al exa-
men no se permite llevar calculadora.

Si nos basamos en las preguntas que hasta ahora han ido apareciendo en el examen PIR, deberiamos
centrarnos en estudiar los conceptos, e intentar razonar y unir unos conceptos con otros. No es dema-
siado util ni funcional estar mucho tiempo intentando aprenderse las formulas de todos los estadisticos,
ni analizando minuciosamente todas las demostraciones matematicas a las que se hace referencia en
los apuntes. Esos datos han sido incluidos por si a alguien le ayudara a entender o a memorizar algun
concepto, pero en ningun caso existe la intencion de que el alumno se lo aprenda.
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VARIABLES
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CEDE - ¢/ Cartagena, 129 - 28002 Madrid
Tel.: 91 564 42 94



09. PSICOLOGIA EXPERIMENTAL
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4.

3.8. Rechazar o aceptar la hipotesis

3.9. Determinar el intervalo confidencial del pa-
rametro

El metaanalisis
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PARAMETRICAS
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2.1. Supuestos

2.2. Andlisis de la regresion
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6.1. Conceptos basicos en el ANOVA de doble
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6.2. Esquema del ANOVA I

6.3. Efectos factoriales

Analisis de covarianza (ANCOVA): conceptos
basicos

Tema 09.01.08| TECNICAS NO
PARAMETRICAS

1.
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Introduccion

Caracteristicas de las técnicas no paramétricas
2.1. Ventajas
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3.1. Pruebas de bondad de ajuste
3.2. Pruebas de independencia

3.3. Prueba de Mann-Whitney
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4.2. Diseno experimental y variables extranas
4.3. El control en la experimentacién: definicién y
acepciones
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Tema 09.01.06) FUNDAMENTOS BASICOS
DE LA ESTADISTICA INFERENCIAL

ORIENTACIONES

En este tema se plantean los conceptos fun-
damentales de la estadistica inferencial, asi
como los métodos inferenciales mas comunes:
puntual y por intervalos. Se explica este ultimo
método de forma general, para luego aplicarlo
a contrastes frecuentes en los siguientes te-
mas. Es un tema del que suelen caer varias
preguntas, sobre todo acerca de la estimacion
por intervalos y sobre los tipos de muestreo.

ASPECTOS ESENCIALES

1. El muestreo probabilistico o aleatorio es
aquel en el que todos los sujetos tienen la
misma probabilidad de ser elegidos.

2. Existen distintos métodos para conseguir
un muestreo probabilistico, entre los que
se encuentran el muestreo de conglomera-
dos o el muestreo estratificado.

3. En la estimacion puntual de parametros se
da un unico valor a dicho parametro, por lo
que no se puede establecer el error que se
va a cometer.

4. Las caracteristicas ideales de un buen es-
timador son que sea insesgado, consisten-
te, eficiente y suficiente.

5. La estimacion por intervalos se basa en la
region de rechazo a partir de la hipotesis
nula y la estimacion de un intervalo de po-
sibles estimaciones del parametro.

CEDE - ¢/ Cartagena, 129 - 28002 Madrid
Tel.: 91 564 42 94

PREGUNTAS REPRESENTATIVAS

231/--PS/2008. Para poder describir las propiedades de
una poblacién a partir de las propiedades contenidas en
una muestra, es necesario que:

1) La muestra se haya extraido de forma aleatoria.
2) La poblacién contenga muchos elementos.

3) La muestra sea representativa de esa poblacion.
4) Contenga al menos diez sujetos.

5) Sea suficientemente grande.

PIR 08, RC 3 (también en PIR 06 —35-).
228/--PS/2008. En el contraste de hipotesis, el error tipo I:

1) Se evita siempre que la muestra sea suficiente-
mente grande.

2) Tiene una probabilidad “beta”.

3) Es el que se comete cuando se mantiene una
hipétesis nula que debia haberse rechazado.

4) Es cuando se rechaza una hipdtesis nula que en
realidad era falsa.

5) Se comete al rechazar una hipétesis nula que
debia haberse mantenido (por ser verdadera en
realidad).

PIR 08, RC 5 (también en PIR 99 —45—, PIR 93 -76-).

190/--PS/95. En un articulo en el que se encuentra que la
media de las mujeres en aptitud espacial es de 57 y la de
los hombres 60 se informa de que no hay diferencias
significativas en tal aptitud entre hombres y mujeres (tg,
=1,6; p > 0,05). ;Qué significa esto?:

1) Que la diferencia entre las medias poblacionales
de hombres y mujeres no es lo suficientemente
grande para ser tenida en consideracion.

2) Que la diferencia entre las medias muestrales de
hombres y mujeres no es lo suficientemente
grande para ser tenida en consideracion.

3) Que la informacién encontrada es compatible con
la hipétesis de que las medias poblacionales de
hombres y mujeres son idénticas.

4) Que la informacion encontrada es compatible con
la hipotesis de que las medias muestrales de
hombres y mujeres son iguales.

5) Que la informacién encontrada es compatible con
la hipétesis de que la diferencia entre las medias
poblacionales de hombres y mujeres es pequena.

PIR 95, RC 3 (también en PIR 93 -73-).
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Tema 09.01.06) FUNDAMENTOS BASICOS
DE LA ESTADISTICA INFERENCIAL

1. Introduccion a la inferencia estadistica
1.1. Conceptos basicos
1.2. Clases de muestreo aleatorio
2. Estimacion puntual de parametros
2.1. Propiedades deseables de un estimador
3. Comprobacién de hipdtesis estadisticas e intervalos
confidenciales
3.1. Formulacion de la hipétesis nula y alternativa
3.2. Determinacion del nivel de significacion o a
3.3. Estudiar las caracteristicas de la poblacion
3.4. Especificar el tipo de muestreo realizado y el
tamano de la muestra o de las muestras
3.5. Seleccionar el estadistico de contraste adecuado
al caso
3.6. Atender a la distribucién muestral del estadistico
de contraste
3.7. Determinar la region critica
3.8. Rechazar o aceptar la hipotesis
3.9. Determinar el intervalo confidencial del parametro
4. El metaanalisis

1. INTRODUCCION A LA
INFERENCIA ESTADISTICA

La inferencia estadistica es un conjunto de técnicas y pro-
cedimientos que pretende obtener y deducir conclusiones
generales aplicadas a poblaciones, a partir de los resulta-
dos obtenidos en muestras representativas

skl de dichas poblaciones.

El investigador, salvo raras excepciones, siempre va a
desarrollar su trabajo con muestras. Efectuara andlisis
estadisticos en dichas muestras (Estadistica descriptiva) v,
basandose en unos niveles determinados de probabilidad,
elevara generalizaciones acerca del valor de los parame-
tros poblacionales (Estadistica inferencial).

1.1. CONCEPTOS BASICOS

Ya nos referimos a ellos en el primer tema de Estadistica
(3.1.1), pero vamos a volver a retomarlos en este apartado:

Poblacion:

Es aquel conjunto de objetos, sujetos 0 cosas que poseen,
todos ellos, las mismas caracteristicas, y ademas son
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indiferenciables entre si, aunque cada elemento tenga sus
propias caracteristicas.

Muestra:

Es aquel subconjunto de elementos que poseen las mis-
mas caracteristicas que aquéllos de la poblacion de la cual
proceden. El método o proceso de seleccién de los sujetos
en la muestra se denomina muestreo.

Muestra representativa:

Para que podamos hacer inferencias vélidas sobre una
poblacién, la muestra debe ser un "ejemplar tipico" de la
poblacién de la que ha sido extraida, con caracteristicas
similares. Obviamente, siempre cabra un error (aleatorio),
pues si seleccionamos 100 muestras de una poblacién,
nos encontraremos que los estadisticos pueden diferir de
unas a otras. El ideal es que la muestra sea una especie
de "poblacién a escala reducida", donde las proporciones
se mantengan invariantes. Para lograr esto la estadistica
ha desarrollado una serie de estrategias de obtencion de
muestras o muestreo.

Muestreo aleatorio o probabilistico:

La principal estrategia de obtencién de muestras represen-
tativas es el muestreo aleatorio o seleccién aleatoria de
elementos de la poblacién. Este tiene lugar cuando todos y
cada uno de los elementos de la poblacién tienen la misma
probabilidad de ser seleccionados para constituir una o
varias muestras [[RLENUMEEHLLENT). El hecho de ser
aleatorio, hace que la probabilidad de que un elemento
forme parte de la muestra sea constante, y por lo tanto
podremos calcular el error muestral [ZLEIEHEL). Al nime-
ro de elementos de la poblaciéon se lo designa con letra
mayuscula (N), al nimero de elementos de la muestra con
la letra minascula (n).

1.2. CLASES DE MUESTREO ALEATORIO

Vamos a considerar en este apartado los distintos tipos de
muestreo posibles en funcién de factores como tipo de
poblacién (finita vs infinita), tactica de seleccién (reposicién
vs sin reposicién), etc. Cada uno de ellos implica conse-
cuencias distintas.

1.2.1. Muestreo aleatorio sin reposiciéon en una pobla-
cién finita

Supongamos una poblacién compuesta por un nimero de
elementos finito (N). De ella extraemos una muestra de
tamano (n) mediante el siguiente procedimiento: extraemos
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un primer sujeto al azar, extraemos un segundo sujeto
también al azar sin devolver al primero, extraemos un
tercer sujeto al azar sin devolver los dos anteriores, etc.
Asi continuamos hasta completar una muestra n.

Supongamos que la muestra la hemos elegido para inves-
tigar en la poblacién la variable X (Inteligencia general).
Podemos considerar cada extraccién como la aplicacion de
n variables aleatorias X ("valor asumible en inteligencia por
un sujeto extraido en primer lugar (X1), valor asumible en
inteligencia por un sujeto extraido en segundo lugar (X2),
......... , valor asumible en inteligencia por un sujeto extraido
en enésimo lugar (Xn).

Ahora bien, como la poblacién es finita y no reponemos los
elementos que se extraen, la probabilidad de que la varia-
ble aleatoria X asuma un determinado valor para un sujeto
estad condicionada por los valores de los sujetos que han
sido extraidos con anterioridad a él. En pocas palabras,
como no reponemos los elementos, ante cada nueva ex-
traccién nos encontramos con una nueva poblacién. Esto
traducido matematicamente nos indica que las variables
aleatorias X1, X2, ...., Xn no son independientes entre si.

1.2.2. Muestreo aleatorio con reposicién en una po-
blacion finita

Si tras cada extraccién devolvemos al sujeto a la pobla-
cién, no alteramos para nada la probabilidad del resto de
los elementos, pues mantenemos la poblacién tal y como
estaba al inicio del muestreo.

La consecuencia de este procedimiento es que las sucesi-
vas variables aleatorias definidas por cada extraccion son
independientes unas de otras, por lo que la funcién de
probabilidad conjunta es igual al producto de las funciones
de probabilidad marginales:

Ademas se verifica otra propiedad, esto es, que las funcio-
nes de probabilidad marginales de las variables aleatorias
correspondientes a cada extraccioén son iguales a la fun-
cién de probabilidad de la variable aleatoria X:

1.2.3. Muestreo aleatorio en poblacion infinita

La reposicion o no reposicién de un elemento al formar una
muestra es algo que solo debemos de tener en cuenta
cuando nos hallamos con una poblacién finita. Si por el
contrario, la poblacién contiene infinitos valores apenas se
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va a ver modificada aunque no repongamos los elementos
seleccionados, pues la probabilidad de que sean seleccio-
nados el resto se mantiene practicamente inalterable.

Por lo tanto, sea cual sea el método de muestreo, si la
poblacién es infinita se verifica independencia entre las n
variables aleatorias correspondientes a las n extracciones.

1.2.4. Muestreo aleatorio simple

De acuerdo a lo expuesto en los apartados anteriores,
diremos que los valores (xy, X,, ...., X,), tomados, respecti-
vamente, por las variables aleatorias (X, X,, ....., X,) cons-
tituyen una muestra aleatoria simple, si estas mismas va-
riables aleatorias tienen la misma funcién de probabilidad o
funcién de densidad de probabilidad y son independientes.
Llamaremos también muestra aleatoria simple al conjunto
de estas n variables aleatorias sujetas a las dos condicio-
nes expuestas.

Llamaremos muestreo aleatorio simple, por tanto, a todo
proceso mediante el cual obtenemos una muestra aleatoria
simple. Este tipo de muestreo exigira, obviamente, bien
una poblacién infinita (no importando si se reponen o no
los elementos), bien una poblacion finita, pero con reposi-
cién de elementos.

El muestreo aleatorio simple (m.a.s.) es el mas empleado
en estadistica, pues conlleva independencia entre las
variables, condicién muy importante en la estadistica infe-
rencial.

1.2.5. Otros tipos de muestreos

Metodolégicamente hablando, podriamos establecer otra
clasificacion:

Muestreo aleatorio estratificado:

Supongamos una poblacién N que es dividida en (K) estra-
tos para estudiar una caracteristica dada. (Podemos dividir
la poblacién en clases sociales para estudiar la variable
inteligencia). De cada uno de los (K) estratos poblacionales
extraemos un numero de sujetos u observaciones que van
a conformar subestratos muestrales, cuya suma es el na-
mero total de elementos de la muestra (n):

N1 +N2+ ... + Nk =N

nlt+n2+... +nk =
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Si el muestreo esta bien hecho obtenemos una muestra, y
éste es el objetivo, donde los estratos poblacionales estan
correctamente representados manteniéndose sus propor-
ciones.

Imaginemos que queremos extraer una muestra de una
poblaciéon en la que sabemos que existe un 60% de hom-
bres, y 40% de mujeres. Podriamos, para estar seguros
que respetamos las proporciones, coger en nuestra mues-
tra al 60% de hombres y el 40% de mujeres.

Muestreo aleatorio de conglomerados: [(5|380[557))]

En vez de considerar los N elementos de la poblacién para
obtener la muestra, consideramos sélo grupos o conglome-
rados de elementos para extraer aleatoriamente uno o
varios de ellos de entre la totalidad de conglomerados.

Un muestreo aleatorio por conglomerados realizado en
varias fases o etapas, recibe el nombre de muestreo polie-
tapico. Las etapas son las siguientes:

1) Se divide a la poblacion en k conglomerados y se selec-
ciona uno o varios de ellos (unidades muestrales primarias).
2) En la segunda etapa, los conglomerados seleccionados
se dividen en conglomerados menores y se vuelve a se-
leccionar uno o varios de ellos (unidades muestrales se-
cundarias).

3) Se repite la operaciéon y se continda asi hasta que se
considere necesario.

4) En la ultima fase se utiliza como muestra todos los ele-
mentos de los conglomerados definitivamente seleccionados.

Imaginemos que queremos trabajar con los colegios publi-
cos de Madrid. El problema es que no podemos coger
todos los colegios, por lo que decidimos dividir Madrid en
distritos (conglomerados), y elegir aleatoriamente algunos
de ellos, centrandonos Unicamente en los colegios de los
distritos elegidos. Si optamos por un muestreo polietapico,
dividiriamos esos distritos en manzanas, por ejemplo, y
escogeriamos so6lo algunas manzanas para centrarnos en
los colegios de dichas manzanas.

Muestreo aleatorio sistematico:

Dividimos el nimero de elementos de la poblacién por el
nimero de elementos que deseamos tener en nuestra
muestra:

N/n=K

A continuacion, dentro de los K primeros elementos de la
poblacién seleccionamos uno al azar (supongamos que
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tenemos una lista ordenada). A ese primer elemento lo
llamamos (r). Ahora bien, el método sistematico implica
que el segundo elemento sera (r + K), el tercero (r + 2k), el
cuarto (r + 3K) y asi hasta completar los n elementos de la
muestra.

Muestreos no aleatorios:

Algunos de los muestreos no aleatorios mas utilizados
serian:

¢ Muestreo intencional: el muestreo no es aleatorio sino
que se rige por un criterio experto en la seleccién de la
muestra.

¢ Muestreo incidental o sin norma: se toma la muestra
que se tiene a disposicion.

e Muestreo bola de nieve: un sujeto de la muestra nos
conseguira entrevista con mas sujetos de la misma mues-
tra, y a la que en principio el experimentador no tendria
acceso. Este método se utiliza mucho cuando las muestras
son dificilmente accesibles (gente sin hogar, por ejemplo).

2. ESTIMACIQN PUNTUAL
DE PARAMETROS

La inferencia estadistica lo que pretende realizar son esti-
maciones partiendo de los estadisticos de la muestra.
Basicamente hay dos tipos de estimaciones:

e Acerca de parametros (siempre desconocidos).

e Acerca de la distribucién de las poblaciones (en ocasio-
nes interesa saber cémo una caracteristica determinada se
distribuye en la poblacién: normalmente, segun Student,
Fisher, etc.).

Ademas de dos tipos o clases de estimaciones, existirian
dos grandes métodos de estimacion acerca de los para-
metros de una poblacion:

¢ Estimacion por intervalos.
¢ Estimacion puntual.

La estimacion por intervalos es la mas utilizada y en la
que mas nos detendremos cuando la abordemos en el
préximo apartado. Cuando realizamos una estimacién por
intervalos acerca de un parametro, partimos del valor de un
estadistico, pero proponemos un intervalo dentro del cual
habria una gran probabilidad de encontrar el parametro.
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X

Cuando determinamos un intervalo de valores en el cual es
posible que se encuentre el pardmetro, lo hacemos con
una determinada probabilidad o nivel de confianza. A
continuaciéon presentamos una tabla con los niveles de
confianza mas habituales y su equivalencia en niveles de
significacién:

NIVEL DE CONFIANZA | NIVEL DE SIGNIFICACION
(N.C) (N.S))
95 0,05
99 0,01
999 0,001

En la estimaciéon puntual de un parametro se intenta
obtener un Unico valor como estimacion de un parametro
desconocido. La terminologia matematica que se suele
emplear es la siguiente:

PARAMETRO
ESTIMADOR
ESTIMACION

D> D> D

Un parametro seria, por ejemplo, el valor esperado de la
variable X en la poblacién: (u,); el estimador de este para-
metro podria ser (son posibles otros) el estadistico media

aritmética (X ); la estimacion seria el valor concreto que la
media aritmética asume en la muestra seleccionada (X ).

2.1. PROPIEDADES DESEABLES DE UN ESTIMADOR

Cuando se selecciona un estimador hay que tener en
cuenta una serie de caracteristicas que lo hacen éptimo en
la estimacién de parametros. No nos vamos a detener a
explicar en qué consiste cada una de las propiedades, por
ser una tarea compleja y que afade poca significaciéon al
concepto de estimacion. El lector podra encontrar, si quiere
mas informacioén, una descripciéon pormenorizada de estas
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propiedades en la bibliografia que le proponemos. Aqui
pretendemos s6lo enumerarlas:

Carencia de sesgo:

Un estimador de un parametro es insesgado si el valor
esperado del estimador es el parametro. Esta es una ca-
racteristica propia del estimador. Asi, sabemos que la
media es un estimador muy insesgado, mientras que la
varianza no lo es. De hecho, con muestras pequenas es
mejor utilizar la versién insesgada de la varianza (cuasiva-
rianza) si queremos utilizarla como estimador.

Consistencia:

Expresado en un lenguaje no matematico, la consistencia
alude a la capacidad del estimador de proporcionar una
estimacion muy cercana al verdadero valor del parametro.

Eficiencia:

Dados dos estimadores de un parametro 6, es mas eficien-
te el de menor varianza.

Suficiencia:

Se considera que un estimador es suficiente respecto a un
parametro 0 si él sélo basta para estimarlo (proporciona

suficiente informacion) [(glaH5 k)]

Dados dos estadisticos potenciales estimadores de un para-
metro, elegiremos aquél que mas propiedades satisfaga.

3. COMPROBACION DE HIPOTESIS
ESTADISTICAS E INTERVALOS
CONFIDENCIALES

En el apartado anterior adelantabamos que la mayor parte
de las inferencias en estadistica acerca de los parametros
de una poblacién, se realizaban estimando un intervalo
donde es muy probable localizar el parametro. En este
apartado vamos a desarrollar esta idea y sus aplicaciones
en la comprobacion de hipétesis. Es en este punto donde
la estadistica resulta de gran ayuda para que el investiga-
dor pueda generalizar los resultados de sus investigacio-
nes a la poblaciéon a la que pertenece la muestra de su
experimento.

Las hipétesis estadisticas pueden hacer referencia al valor
de la media de una variable aleatoria, diferencia de me-
dias, y, por supuesto, respecto a otros parametros, tanto si
la poblacion de referencia es normal, como si no lo es.
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No obstante hay que seguir unos pasos para realizar un
contraste, que basicamente, con las naturales diferencias
en funcién del parametro y del tipo de contraste, son los
siguientes:

1) Formulacién de la hipétesis nula y alternativa.
2) Determinacién del nivel de significacion o a.

3) Estudiar las caracteristicas de la poblacién, especial-
mente la distribucion de probabilidad que sigue.

4) Especificar el tipo de muestreo realizado y el tamano de
la muestra o de las muestras (si se trata de un contraste
acerca de diferencias de parametros).

5) Seleccionar el estadistico de contraste adecuado al
caso. Este estadistico se obtiene a partir de la muestra y
nos servird para contrastar la hipétesis nula frente a la
hipétesis alternativa.

6) Atender a la distribucién muestral del estadistico de
contraste (nos va a indicar qué tipo de tabla utilizar para
determinar la region critica: Normal, Student, Fisher, etc.).

7) Determinar la region critica, la cual se va a derivar del
nivel de significacion.

8) Rechazar o aceptar la hipétesis nula segun el valor del
estadistico de contraste, obtenido segin una muestra
concreta, caiga dentro o fuera de la region critica.

9) Determinar el intervalo confidencial del parametro, de
acuerdo a los datos de la muestra, y en funcion del nivel de
significacion.

Iremos desgranando cada uno de estos puntos a continua-
cion.

3.1. FORMULACION DE LA HIPOTESIS NULA Y AL-
TERNATIVA

Una hipétesis estadistica es toda afirmacién acerca de la
distribucién de probabilidad de una o varias variables alea-
torias. Estas afirmaciones suelen referirse bien a la forma
de la distribucién de una variable en la poblacién, bien a
los parametros de la distribucién de esa variable en la
poblacién (media, varianza, proporciones, coeficientes de
correlacion, etc.).

En este apartado nos vamos a limitar al segundo tipo de

hip6tesis o afirmaciones, por lo que en adelante entende-
remos por hipétesis estadistica, aquella hipétesis referida a
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los parametros de una distribucion, supuesta la forma de
esta Ultima.

En este contexto cabe hablar de distintos tipos de hipote-
sis:

1) En funcion del grado de especificacion de los valo-
res de los parametros:

Hipotesis simple:

Es aquélla en la que se especifica claramente el valor de
un pardmetro o de una diferencia de pardmetros. Como
ejemplo, las siguientes hipotesis se consideran simples:

=30 -, =50%=1006%-0%=7
Hipoétesis compuesta:

Es aquélla en que no se precisa el valor de un parametro o
de la diferencia de parametros:

n>30p — #5065, <100% -6% <7

2) En funcion del papel que desempena en el contraste
estadistico:

Hipétesis nula (H,):

Es la hipétesis que, provisionalmente, el investigador acep-
ta como verdadera y que s6lo puede rechazar, en favor de
la hipotesis alternativa, cuando los datos experimentales le
demuestren que es falsa. Por definicién, esta hipétesis no
se puede aceptar. Se rechaza o se mantiene, porque ya
estd aceptada desde el principio de la investigacion.

El proceso por el que se rechaza la hipétesis nula se de-
nomina “falsacion” o “refutacion” [(zIzHd=).

Hipétesis alternativa (H;):

Es la hipétesis que acompana a la hipétesis nula (son
posibles varias alternativas, aunque lo mas frecuente es
una sola). Es la aspirante a suplantar o reemplazar a la
nula, y sélo cuando los datos nos obliguen a rechazar la
hipétesis nula.

A continuacién exponemos algunos ejemplos de hipétesis
nulas y alternativas:

Hy: 6%, > 10
H,: 6% < 10

Ho: g —p2=5
Hipl-p2#5
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3.2. DETERMINACION DEL NIVEL DE SIGNIFICACION
O ALFA

Después de establecer la hipétesis nula y alternativa, el
experimentador tendrd que determinar cuanto es el riesgo
que esta dispuesto a asumir. Asi, fijara el nivel de significa-
cién o alfa, con su correspondiente nivel de confianza aso-
ciado. Estos valores asociados no dejan de ser probabilida-
des, y por lo tanto su suma sera 1. Los niveles de significa-
cién y de confianza mas comunes son los siguientes:

Nivel de significacion Nivel de confianza

0.05 0.95
0.01 0.99
0.001 0.999

Explicandolo en otros términos, el nivel de significacion
seria el error que el experimentador asume que puede
cometer. Asi, en el primer caso, asumiria un error de hasta
un 5% (de cada 100 afirmaciones que el experimentador
hiciera en relaciéon a rechazar la hipétesis nula, se podria
equivocar en 5). Evidentemente, este nivel de significacion
lleva asociado un nivel de confianza, que seria la seguri-
dad con la que el experimentador mantendria la hipétesis
nula. En el caso del primer ejemplo, seria un 95%.

Podriamos seguir el mismo razonamiento con 0.01 y con
0.001. Como se puede comprobar, cuanto mas pequefio
es alfa, menos errores cometera el investigar en relacion al
rechazo de la hipétesis nula.

Este nivel de significacion lo fija el investigador en este
punto, antes de poner a prueba las hipétesis, por lo que él
podra elegir cuanto riesgo puede asumir.

Muy ligado al nivel de significacién y al nivel de confianza
estan los distintos tipos de errores que podemos cometer
al tomar decisiones en cuanto a la hipétesis nula.

Cuando realizamos un contraste estadistico nos arriesga-
mos a cometer dos tipos de errores que vienen muy bien
representados por la siguiente tabla:

H, VERDADERA H, FALSA

ACEPTAMOS H0 Decision correcta: | Error tipo II:
1-a

Decision correcta:

1-B

RECHAZAMOS H, | Errot tipo I: o

El primer error que podemos cometer o tipo I, es el recha-
zar la hipétesis nula siendo ésta verdadera [(ZI8P2L]:
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siempre se van a manejar valores muy bajos para que este
error sea muy pequefo. Cuanto menor sea la probabilidad
de error, mas generalizable a la poblacién sera la conclu-
sién del experimentador.

El segundo tipo de error que podemos cometer, es el de
aceptar la hipétesis nula siendo ésta falsa, o, lo que es lo
mismo, el de no aceptar la hipotesis alternativa siendo
verdadera.

En cuanto a las decisiones correctas, encontramos dos
tipos:

1. Aceptar la hipétesis nula, siendo verdadera; la probabili-
dad asociada a este acierto 1 - a, obviamente. Esta proba-
bilidad es también la asociada al intervalo de confianza,
recibiendo la denominacién de nivel de confianza (gene-
ralmente expresada en porcentaje).

2. Rechazar la hipétesis nula, siendo falsa, o, lo que es lo
mismo, siendo la hipdtesis alternativa verdadera. La pro-
babilidad de este tipo de acierto sera (1 - p). Este tipo de
probabilidad se conoce también como potencia de la
prueba.

Al investigador le interesa disminuir las probabilidades de
error (o y B). Pero cuando uno disminuye el otro crece, y
viceversa. Si quiere disminuir ambos errores simultanea-
mente el investigador tendria que aumentar el tamafo de
la muestra excesivamente, lo cual a veces es inviable. El
investigador debe decidir entonces cual es el tipo de error
que menos quiere cometer, para entonces disminuir su
probabilidad a costa de que la del otro aumente.

La potencia de una prueba va a variar si cambiamos el
valor de la hipotesis alternativa, manteniendo constante el
de la nula. El resultado es que podemos obtener una grafi-
ca con los distintos valores de la potencia segiin cambien
los valores de la hipétesis alternativa. A medida que vamos
tomando en la hipétesis alternativa valores mas alejados
de la hipétesis nula, la potencia serd mayor, lo que pode-
mos observar en la curva de potencias.

3.3. ESTUDIAR LAS CARACTERISTICAS DE LA PO-
BLACION, ESPECIALMENTE LA DISTRIBUCION
DE PROBABILIDAD QUE SIGUE

En el caso de que la muestra sea lo suficientemente gran-
de, habitualmente supondremos que ésta se distribuye

segun la distribucién normal en las variables estudiadas.

Para los célculos estadisticos, se considerara una muestra
grande a partir de 30 sujetos.
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3.4. ESPECIFICAR EL TIPO DE MUESTREO REALIZA-
DO Y EL TAMANO DE LA MUESTRA O DE LAS
MUESTRAS

En este punto el investigador debera definir su muestra,
asi como el tipo de muestreo que ha seguido. Lo mas
habitual es que se siga un muestreo aleatorio simple.

3.5. SELECCIONAR EL ESTADISTICO DE CONTRASTE
ADECUADO AL CASO

El estadistico de contraste, por ser un estadistico, no tiene
en si mismo ningdn pardmetro desconocido, ya que esta
basado en la muestra. Dependiendo de qué tipo de mues-
tra tengamos, y de qué tipo de contraste queramos hacer,
utilizaremos un estadistico u otro. Mas adelante veremos
distintos tipos de estadisticos en los contrastes mas fre-
cuentes.

Este estadistico de contraste lo utilizaremos para tomar
decisiones con respecto a la hipétesis nula.

3.6. ATENDER A LA DISTRIBUCION MUESTRAL DEL
ESTADISTICO DE CONTRASTE

En este punto no nos estamos refiriendo a la distribucion
que sigue nuestra muestra, sino a cémo se distribuye el
estadistico de contraste. Esta distribucion seria hacia la que
se acercaria en el caso de poder aplicar el estadistico de
contraste en todas las posibles muestras de la poblacién.

En general es sencillo saber la distribucién de los distintos
estadisticos, ya que tienen el mismo nombre. Asi, el esta-
distico t se distribuye segun t, el estadistico F se distribuye
segun F, el estadistico chi cuadrado se distribuye segin
chi cuadrado, etc. El estadistico z se distribuye segun la
normal.

A nivel préactico, este dato nos va a facilitar saber qué tabla
de distribucién vamos a tener que utilizar para tomar deci-
siones respecto a la hipétesis nula. Dichas tablas se facili-
tan en cualquier manual de estadistica inferencial, nor-
malmente como anexos.

Llevando el valor del estadistico de contraste, que hemos
obtenido a partir de nuestra muestra, a dicha tabla, obten-
dremos la probabilidad de error tipo | REAL, es decir, la
verdadera probabilidad de rechazar la hipétesis nula sien-
do ésta correcta, al margen de la que el experimentador ha
fijado anteriormente (punto 3.2).

A dicho error, por diferenciarlo de alfa, lo llamaremos p o
nivel critico.

© CEDE - www.pir.es

3.7. DETERMINACION DE LA REGION CRITICA

A continuacién construiremos dos regiones sobre el seg-
mento rectilineo que representan los posibles valores del
estimador del parametro. Estas dos regiones se producen
sobre la hipétesis nula. EI método para construir estos
segmentos se denomina método de biseccion de Ste-
vens. Asi se producen dos regiones, llamadas region criti-
ca y no critica.

La regién no critica seria la probabilidad de decisién co-
rrecta en el caso de que la hipétesis nula sea verdadera. A
esta regién también se la denomina regién de aceptacion.

A la regién critica se la conoce también como region de
rechazo, puesto que cuando el valor del estimador cae
dentro de ella se procede a rechazar la hipétesis nula y a
aceptar la hipétesis alternativa. La regién critica o de re-
chazo lleva siempre aparejada una probabilidad conocida
como a, que previamente habriamos fijado (punto 3.2).

Obviamente la probabilidad de la regiéon de aceptaciéon o
no critica, aquélla donde si "cae" el estimador hace mas
probable a la hipétesis nula, viene definida por (1 - o). Las
dos regiones son por tanto complementarias, esto es,
mutuamente exclusivas y exhaustivas.

La region critica siempre es Unica, no obstante puede estar
"acumulada" en una sola cola o en dos colas (en este caso
la probabilidad de cada cola es /2). En este Ultimo caso la
cola inferior de la region critica viene delimitada por el
limite inferior o punto critico inferior. La otra cola, viene
delimitada por el limite superior o punto critico superior.

Aungue las dos regiones se definan sobre la hipétesis
nula, el dénde poner la regién de rechazo nos lo va a mar-

car la hipétesis alternativa (|58

En resumen, segun el tipo de regién critica son posibles
tres tipos de contrastes estadisticos:

1. Bilateral:

La region critica consta de dos colas. Se rechazara la
hipétesis nula siempre que el valor del estadistico de con-
traste sea menor o igual que el limite inferior, 0 sea mayor

o igual que el limite superior.

Un contraste estadistico sera bilateral cuando la hipétesis
alternativa implique una afirmacién del tipo:

W — My z50% 210
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En este caso a se dividira por la mitad, habiendo una pro-
babilidad de caer en cada cola de la distribucién (region de
rechazo) de a/2.

2. Unilateral izquierdo:

La region critica consta de una sola cola que se encuentra
concentrada a la izquierda; se rechazara la hipétesis nula
cuando el valor del estadistico de contraste sea menor o
igual que el punto critico inferior.

Un contraste sera unilateral izquierdo cuando la hipétesis
alternativa plantee un valor menor que la nula, es decir,
venga expresada en los siguientes términos:

Iy — My <502 <10
3. Unilateral derecho:

La region critica consta de una sola cola que se concentra
a la derecha; se rechaza la hipétesis nula si el valor del
estadistico de contraste es mayor o igual que el punto
critico. Este tipo de contraste se produce cuando la hipéte-
sis alternativa afirma que el valor del parametro (o de la
diferencia de parametros) es mayor que un determinado

= d(PIR 06, 29)8

Cuando la distribucion de probabilidad empleada para
realizar el contraste de hip6tesis es asimétrica, también se
realizara un contraste unilateral.

La razén de utilizar este tipo de contrastes es que siguien-
do estas normas se optimizan las potencias.

3.8. DECISION CON RESPECTO A LA HIPOTESIS
NULA

Para rechazar o no la hipétesis nula tendremos que com-
parar el error tipo | que el experimentador habia fijado (a),
con el error tipo | real, que obtenemos a partir de las tablas

(P)-

Asi, si p es mayor que o significara que vamos a cometer
mas error del que estamos dispuestos a asumir, ya que la
probabilidad de error tipo | real es mayor que alfa. Cuando
esta situacion se da, no existe evidencia para rechazar la
hipétesis nula, por lo que la mantendremos.

En el caso de que p sea menor o igual que a significa que
vamos a cometer realmente menos error del que estamos
dispuestos a asumir (0 justo estamos en el limite en el
caso de que ambos valores sean el mismo), por lo que
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estaremos en condiciones de correr el riesgo y rechazar la
hipétesis nula.

3.9. DETERMINACION DEL INTERVALO CONFIDEN-
CIAL DEL PARAMETRO

En el caso de haber rechazado la hipétesis nula, estare-
mos en condiciones de establecer un intervalo en el que,
con una alta probabilidad, caera el parametro que estamos
intentando estimar.

Cuando hablabamos de la estimacién puntual de parame-
tros presentdbamos un punto, un valor, como estimacion
del parametro, sin establecer probabilidades de error; aqui,
en cambio, presentamos un intervalo de valores, con un
determinado grado de probabilidad, que pretenden ser
estimaciones del parametro.

Asi, el intervalo confidencial sera el intervalo de estima-
ciones probables con una probabilidad asociada a partir
del estimador de la muestra [ZEIEMES). Dicha probabili-
dad se denomina nivel de confianza o coeficiente confi-
dencial, y sera 1 — a. Llamaremos limites confidenciales a
los dos valores extremos del intervalo.

Si multiplicamos por 100 el nivel de confianza, obtenemos
el porcentaje de las muestras cuyos resultados estarian
dentro del intervalo que vamos a estimar. Asi, si nuestro
nivel de confianza es de 0.99, significa que si extraemos
un gran nimero de muestras del mismo tamano, cada una
con sus respectivos estadisticos y sus intervalos confiden-
ciales, el 99% de los intervalos confidenciales atraparan el
valor del parametro, y el 1% no lo contendra.

El intervalo confidencial sera mejor cuanto mas estrecho
sea, ya que las estimaciones seran mas precisas (es mejor
decir que el parametro estard entre 80-82 que decir que
estara entre 50-100), aunque cuanto mas estrecho sea el
intervalo, menor nivel de confianza vamos a tener, ya que
cuanto mas precisas son las estimaciones, menos mues-
tras van a caer en dicho intervalo.

La dnica manera de estrechar el intervalo confidencial sin
que el nivel de confianza se vea reducido es aumentar el
ndimero de personas que componen la muestra. Esto es
l6gico si pensamos que cuantas mas personas tengamos
en nuestras muestra, mas nos acercaremos a la poblacién,
y por lo tanto mas precisas seran nuestras estimaciones.

4. EL META-ANALISIS

El meta-andlisis es una técnica que consta de un grupo de
procedimientos cuantitativos para evaluar los resultados de
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un conjunto de estudios cientificos (R4 Este
método fue propuesto para revisiones, como una estrate-
gia alternativa a la evaluacién narrativa tradicional y a la
cualitativa (la clasica revisiéon de bibliografia). La caracte-
ristica principal del mismo es que proporciona un “andlisis
de los andlisis”, que permite analizar cuantitativamente los
resultados de los estudios empiricos realizados en un area
teniendo en cuenta el tamano de las muestras y que los
estudios sean comparables (en términos de disefio y defi-
niciones operativas). Asi, ofrece un resultado cuantitativo
de la magnitud y significacion de los efectos analizados en
las variables estudiadas, permitiendo un resumen de los
efectos significativos de una variable a partir del andlisis de
los resultados obtenidos en un determinado nimero de
estudios referentes a un mismo problema.

El modo méas comun de evaluar la bibliografia utilizando la
técnica del meta-andlisis es calcular el denominado tama-
no del efecto, que proporciona unos datos comunes y
comparables a las investigaciones que se incluyen en el
analisis. La informacion de los contrastes de hipétesis es
bastante modesta (aceptacién/rechazo) y posiblemente
enganosa (el nivel de significacién esta afectado por tama-
no muestral, decisiones del experimentador, se hacen
interpretaciones excesivas...), por lo que es aconsejable
complementar, o reemplazar en el caso del meta-analisis,
el resultado cualitativo de los contrates de hipétesis (signi-
ficativo/no significativo) por un indicador cuantitativo que
hable de la magnitud del efecto encontrado.

En la diferencia de medias, el tamano del efecto viene
dado por la diferencia entre las medias del grupo experi-
mental y el grupo control dividido por la desviacion tipica
del grupo control o de la muestra formada por ambos gru-
pos. El estadistico resultante se denomina el indice w?
Este estadistico informa de la proporcién de varianza en la
distribucién total que puede explicarse por la variable estu-
diada. Ademas, se puede obtener otro pardmetro del meta-
analisis, el indice d, que refleja la magnitud de las diferen-
cias entre dos grupos. En caso de mas de dos tratamientos
experimentales, la medida de la magnitud o tamano del
efecto experimental viene dada por la prueba eta cuadrado
(n?), e indica la proporcién de la variabilidad total explicada
por el efecto de los tratamientos. Todos estos indices per-
miten comparaciones de los resultados entre diversos
estudios. En general, si los valores son elevados nos indi-
can que las diferencias entre grupos son también importan-
tes. En el caso de analizar correlaciones, el tamano del
efecto es el valor de la correlacion misma. Se debe tener
en cuenta, de cualquier modo, el tamafo de las muestras
gue puede afectar a estos estadisticos.

© CEDE - www.pir.es

El meta-analisis se ha convertido en un método bésico de
evaluacién de la eficacia de los tratamientos o de la com-
paracién de los resultados experimentales. Una de las
criticas mas importantes que ha recibido esta técnica es
que, como cualquier otra técnica metodoldgica, es inexacta
y no esta libre de problemas y sesgos. En primer lugar,
para realizar un meta-andlisis hay que tomar decisiones
sobre qué estudios se introduciran y cuales se rechazaran.
En los primeros meta-andlisis que se realizaron no habia
reglas claras para la seleccién de estudios y la toma de
decisiones, por lo que se obtenia una gran disparidad de
resultados en los mismos. Con el paso de los anos, la
situacién ha cambiado, elaborando reglas especificas para
su aplicacién y la seleccién de estudios. Ademas, es im-
portante considerar que el meta-andlisis no puede ser
utilizado para crear informacion relevante si se basa en
estudios pobremente disenados.
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ESQUEMA DE CONTENIDOS
/
Insesgado
/ Consistente
Caract. de los <
Puntual [ Eficiente
estimadores
Suficiente
-

[ Hy/H,
a*
Estudiar caract. de la poblacion
Estimacion  de
Tipo de muestreo realizado
parametros
Por interva- Seleccionar Estadistico de Contraste
los o
Atender a distribucion del E.C.
Determinar region critica
Sip > a mantengo H,
Decidir sobre H, Si p < o rechazo H
\ Determinar intervalo confidencial
*
Hy verdadera H, falsa
Mantengo Hy Decision correcta (1-a) Error tipo II (B)
Nivel de confianza
Rechazo Hy Error tipo I (o) Decision correcta (1-f)
Nivel de significacion Potencia de la prueba
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PREGUNTAS PIR

TEMA 6

Apartado del tema

(Ano) N° pregunta

Muestreo (98) 33
(99) 49
(03) 60
(06) 31, 33, 35, 37
(08) 3
Estimacién puntual (96) 49
(98) 41
(04) 85
Propiedades de los estimadores (97) 37
(98) 39
(99) 57
(00) 18
71
Nivel de significacion gi; 31
Nivel de confianza (96) 46, 48
(98) 43
Potencia (94) 47
(99) 51
Hipdtesis (07) 32
Tipos de errores estadisticos (93) 76
(97) 35
(99) 45
(08) 226
Método de biseccion de Stevens (95) 192
Distribucién muestral de la (96) 39
media/estadistico (98) 258
(99) 55
Intervalo confidencial (05) 85
Meta-analisis (08) 227
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MARTINEZ HERNANDEZ, M. Métodos y disefios de
investigacion en psicologia. Ed. Complutense. Madrid,
1994.

Libro muy basico en el que se explican de forma detallada
las técnicas de control de variables extrafnas, ademas de
analizar uno a uno los disefios experimentales clasicos.
Ademas, se mencionan y explican diferentes ejemplos, por
lo que el lector puede aclarar sus dudas teéricas con
ejemplos reales de investigacion.

ANGUERA, M? T. Métodos de investigacion en Psicolo-
gia. Ed. Sintesis. Madrid, 1998.

Ademas de abordar la metodologia experimental, también
se expone la metodologia cuasiexperimental, la de encues-
tas y la metodologia cualitativa. De este Ultimo apartado
nunca han preguntado en el examen PIR, aunque el alum-
no puede ampliar desde este manual. Con respecto a la
parte de metodologia cuasiexperimental y de encuestas, si
que las preguntas formuladas en el examen se pueden
contestar con este manual.

AMON, J. Estadistica para psicélogos |. Estadistica
descriptiva. Ed. Piramide. Madrid, 1999.

Libro fundamental para entender la parte de estadistica
descriptiva. Aunque quiza se centra demasiado en demos-
traciones matematicas de los teoremas, practicamente la
totalidad de preguntas planteadas acerca de estadistica
descriptiva en el examen PIR se encuentran en este libro.
Todos los estadisticos aparecen explicados al detalle.

AMON, J. Estadistica para psicélogos Il. Probabilidad.
Estadistica inferencial. Ed. Piramide. Madrid, 2002.

Segundo volumen del libro expuesto anteriormente. En
esta parte se abordan las areas de probabilidad y estadis-
tica inferencial. Al igual que el primer volumen, es un ma-
nual de referencia en la formulacion de preguntas PIR. No
es necesario pararse en las demostraciones matematicas,
sino que es mucho mas funcional estudiar los conceptos.

BOTELLA, J. y cols. Analisis de datos en Psicologia I.
Ed. Piramide. Madrid, 2001.

Libro en el que se da informacion muy similar al libro de
Amon, aunque si que es cierto que incluye algunos cua-
dros explicativos muy clarificadores de conceptos. Tam-
bién aparecen ejemplos que pueden ayudar al alumno a
entender algunos conceptos tedricos.
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BOTELLA, J. y cols. Analisis de datos en Psicologia II.
Ed.Piramide. Madrid, 1999.

En este volumen se expone el drea de estadistica inferen-
cial. Ademas, aporta el andlisis inferencial de datos cuasi-
cuantitativos y cualitativos. En el examen PIR nunca han
preguntado por este tipo de estudios, pero es un buen
volumen en el caso de querer ampliar la materia.

MARTINEZ ARIAS, R. Psicometria: teoria de los tests
psicoldgicos y educativos. Ed. Sintesis, 1996.

Libro en el que se detallan, de forma clara y concisa, las
bases para el andlisis psicométrico de los tests. La estruc-
tura del libro es similar a la seguida en los apuntes, por lo
que es relativamente sencillo encontrar informaciéon en él.
Es un libro de referencia a la hora de formular preguntas
en el examen PIR.
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