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ABSTRACT

Effect size (ES) is a necessary complement to the statistical hypothesis testing, however,
researchers rarely report ES in their papers. This work provides a conceptual review of the ES
estimates for the difference between two means, taking into account the most important
algorithms and their interpretation. We also provide a guide to the freely available and easy-to-
use ViSta statistical software to compute ES. We hope this paper contributes to the diffusjon of
ES methods and encourages its use among researchers in Psychology.
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RESUMEN

La estimacion del tamafio del efecto (TE) se considera actualmente como un complemento
necesario a las pruebas de hipétesis, no obstante, su uso se encuentra aun poco extendido entre
los investigadores en Psicologia. Este trabajo ofrece una revision tedrica de las estimaciopes del
TE para el caso de la diferencia entre dos medias, considerando los algoritmos mas impartantes
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p
y su interpretacion. Complementariamente, se presenta y describe un nuevo programa [para el
célculo del TE dentro del sistema ViSta. Este programa es simple de utilizar y se encuentra
disponible de forma gratuita. Se espera que el trabajo contribuya a difundir estos procedimien-
tos y aliente su uso entre los investigadores en Psicologia.

Palabras clave:tamafio del efecto, medias, software libre, ViSta
N
INTRODUCCION nen en cuenta las limitaciones del experimento.
La cantidad reducida de personas que participa-
ron del estudio, el maximo riesgo que se acepta

El tamafio del efecto (TE): definicion e correr en la generalizacion y los errores de

importancia medicién de la mejoria, entre otras, son las

limitaciones del experimento que restringen la
La investigacion psicologica se interesa porposibilidad de afirmar la superioridad de A sobre
detectar la ocurrencia de ciertos fenomenos® para la poblacion de la que se obtuvieron las
poblacionales mediante el analisis de una colecpersonas que participaron del estudio.
cion de datos muestrales (Cohen, 1988; citado
por Kohan, 1994). Para lograr tal conocimiento se  En sintesis, no es suficiente con identificar la
vale de un procedimiento logico-estadistico queocurrencia de cierto efecto, se requiere
permite decidir, con cierto margen de error, si e;dicionalmente determinar su magnitud o tama-
posible sostener o no la ocurrencia poblacionafio (Cohen, 1990, 1992a). Con tal propdsito se
del fenébmeno bajo estudio. Lo que interesa sabdtan desarrollado diversas técnicas formales que
es, por ejemplo, si un tratamiento novedoso A epermiten cuantificar el TE para diversas pruebas
mejor que un tratamiento clasico B para la recuestadisticas habituales en la investigacién psico-
peracion de personas que padecen algun trastdbgica como son, por ejemplo, la pruebael
no. Resulta pertinente estudiar si los pacienteandlisis correlacional, y el andlisis de varianza,
tratados con A mejoran mas que los tratados coentre otras (Cohen, 1988). Estas técnicas de
B y la medida en que tal diferencia se presenta eastimaciéon del TE poseen interés practico en
la poblacion, mas alla de lo que se observa en IRsicologia, no s6lo como complemento necesa-
muestra que el investigador conoce. rio a la pruebas de hipétesis, sino también por-
gue ofrecen una meétrica comun sobre la cual
El tamafio del efecto (TE) se define como elintegrar los resultados de la investigacion en
grado de generalidad que posee esa superiorestudios de meta-analisis (Anderson, 1999;
dad de A sobre B en la poblacion de la que sélacbeth, citado por Kohan & Razumiejczyk, en
obtuvo la muestra estudiada. De esta manera, @rensa). Este interés ha llevado aAlamerican
TE se refiere a la magnitud de un efecto que esPsychological AssociatiofAPA) a alentar su
en este ejemplo, la diferencia entre un tratamienuso entre los investigadores en Psicologia
to nuevo A y otro clasico B. Si A es realmente (Thompson, 1998) y también a que las publica-
mejor que B, interesa saber en qué medida seiones periddicas soliciten, cada vez mas, no
espera este fendmeno en la poblacion (Cohersolo estadisticas, sino también sus TE (Hunter &
1992b). No es suficiente saber que la mejoriaSchmidt, 2004).
media lograda con A es mayor que la mejoria
media lograda con B en un experimento particu- No obstante el interés asociado con estas
lar. Se necesita saber, ademas, hasta donde &nicas, en la practica su uso sigue siendo poco
puede generalizar este hallazgo cuando se tidrabitual entre los investigadores, quienes se
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muestran mas proclives a informar sélo los valo-La delta de Glass
res de significacion de las pruebas estadisticas,
es decir, el valor convencional de fijado en Pretende estudiar el efecto de la manipulacién
0,01 6 0,05 (Cohen, 1990, 1994; citado porde la variable independienk¢ sobre la variable
Kohan, 2006). Una cuestiéon afiadida y que nalependientey. Para ello se conforman dos grupos
contribuye a modificar esta practica, es que losiomogéneos de participantes. El grupo experi-
programas mas populares no siempre incluyemental recibe la manipulacion demientras que el
la estimacion del TE entre sus opciones degrupo control no la recibe. Se comparan la media
analisis. Asi, resulta clara la conveniencia dedeY en el grupo experimentat?cl con la media de
insistir en la difusion de estas metodologias,Y en el grupo controlY) para saber si se genero
tanto como facilitar el acceso a las tecnologiaentre ambas una diferenaia(Ecuacion 1).
informaticas necesarias para su aplicacion.
d=Y,-Y (1)
En este contexto, se presenta en lo que sigue
una revision tedrica de las estimaciones del TE La diferenciad entre las medias de ambos
para el caso de la diferencia entre dos mediagrupos que genera la Ecuacion 1 no es una
Esta revision incluye una presentacion de losnedida estable y homogéenea porque depende,
algoritmos mas comunes, su célculo y su interentre otras condiciones, de la unidad de medida
pretacion. Luego, se introduce y describe unde la escala que se aplique para medir la variable
procedimiento para estimar el TE mediante eldependiente. No es lo mismo una escala que
programaViSta The Visual Statistics System puntia de 1 a 10, que otra escala que puntla, por
(Young, 1996). Se espera que el trabajo contriejemplo, de 1 a 100. Esta diferencia brdta
buya a una mayor difusion de estas metodologiatesulta demasiado libre como para obtener de
y aliente su uso entre los investigadores erella alguna informacion atil, por lo que conviene
Psicologia. uniformarla de algtn modo que facilite su mane-
jo. Su comportamiento se vuelve mas informati-
VO si se trata esta medida como un puntaje Z, es
ESTIMACIONES DEL TE: EL CASO DE LA decir, cuando se la estandariza. La Ecuacion 2
DIFERENCIA ENTRE DOS MEDIAS presenta la diferencid estandarizada, lo que
equivale a dividirla por el desvio estandar del
Para calcular el TE que surge de la diferenciggrupo control §).
entre dos medias, se emplean habitualmente tres _
procedimientos que se conocen codwita de Y- X, (2)
Glass,d de Cohen yg de Hedges (Grissom & d= ——
Kim, 2005). A estos algoritmos se agregan la S,
conversion ded enr, que es la medida mas
comln en la investigacion psicolégica actual y  El desvio estandaf de la Ecuacion 2 se
el estadistico CLGommon Language Effect Size @justa mejor con n — 1 en el denominador, tal
Statisti, menos conocido pero que tambiénCOMo se indica en la Ecuacion 3. El térmmse
puede resultar de utilidad. Mediante estosrefiere al tamafio del grupo control.
estimadores se calcula el grado de generalidad

poblacional de un efecto, a partir de la diferencia g = E Y. -Y.)
que se observa entre dos medias muestrales. La ¢ n -1 (3)

preferencia por una u otra depende de ciertas
condiciones vinculadas a los supuestos de las La diferencia estandarizada entre medias

distribuciones y a las propiedades del disefio déuestrales de la Ecuacion 2 es un estimador del
investigacion. parametro poblacionalelta, atribuido a Gene
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Glass (Glass, McGaw & Smith, 1981), que seambos grupos (Grissom & Kim, 2005). Esta
representa con la letra mayuscula gridggan la  medida de variabilidad unificadaltj 8s un nuevo
Ecuacion 4. desvio estandar que se obtiene de combinar los
U, — ., datos de los grupos experimental y control en
A=——— (4) una Unica medida que no asume la igualdad de
g, . : . o
¢ varianzas. El desvio estandar unificadp s
Los valores deu_ y p_ se refieren a las respec- obtiene mediante los computos de la Ecuacion 5.
tivas medias poblacionales de la variable depen-
dienteY en los grupos experimental y control. La g = (n, =1S? +(n, —1S?
sigma con subindice @) se refiere al desvio w
estandar poblacional del grupo control. ha
poblacional de la Ecuacion 4 es el parametro que E| desvio estandar unificadq, ermite que
se pretende conocer mediante el calculo del estaanto la variabilidad interna de cada grupd, (S
distico muestral de la Ecuacion 2. La escala dentrszc), como el tamafio de los grupos,(m)
de la que se mueve faes la de los puntajes Z, es participen en la estimacion del TE. Esta medida
decir, cada unidad es un desvio estandar. Stesulta menos sesgada quedelta de Glass
interpretacion se refiere a la distancia estandarizadguando no se asume la igualdad de varianzas. El
que la manipulacion de la variable independienteempleo del desvio estandar unificadop@ra el
X genero en la variable dependieNtePor ejem-  célculo del TE, cuando se comparan dos grupos
plo, siA = 1, se interpreta que la media del grupoindependientes, se conoce coma lde Hedges.
experimental (esto es, en condicion de manipulaSu cémputo se presenta en la Ecuacion 6.
cion deX) se encuentra a 1 desvio estandar de la _
media del grupo control, es decir, la primera Y -7,
supera aproximadamente al 84% del grupo con- 8= S (6)
trol (porque el &rea bajo la curva normal que !
corresponde a una Z = 1 de la distribucion | 5 g de Hedges es un estimador de la corres-
estandarizada de, es de p = 0,84022). pondienteg poblacionalg,, que se indica en la
Ecuacion 7.

(5)

n,+n,—2

La g de Hedges _H, ~H.
& pob ~ o (7)
La delta de Glass pondera la diferencia entre

los grupos mediante el desvio estandar del grupo  Tanto |a delta de Glass, como la g de Hedges,
control §, como se indica en el denominador depresentan un sesgo positivo, es decir, una
la Ecuacién 2. Sin embargo, la diferencia brutasppreestimacion del TE que puede corregirse
entre las medias del numerador depende de lgediante un ajuste propuesto por el mismo

variabilidad de los dos grupos. De esta manera, Igjedges. Lag ajustadag. _se obtiene mediante
delta de Glass es poco sensible a las diferencias ¢ Ecuacién 8. :

variabilidad (por ejemplo, desvio estandar,

varianza) entre los grupos experimental y control. _ a_ 3 0

Este conservadurismo puede generar sesgos en la Eajus = 8 H A4gl _1E (8)
estimacion del TE cuando la variabilidad resulta

heterogénea entre los grupos. Es por ello que A mayor cantidad de grados de libertgid
Hedges propuso cambiar el desvio estandar deghenor ajuste se necesita para lograr una estima-
grupo experimental Sque se presenta en el cion menos sesgada del TE, tal como se deduce
denominador de la Ecuacion 2, por otro desviade la ubicacion de logl en los computos de la
estadndar que mida la variabilidadnjunta de Ecuacién 8.




TAMARNO DEL EFECTO EN ViSta 429

La d de Cohen mental y control a la normalidad y homogeneidad,
mas se acercaran al idealfle g , =g,  =d. Esta

El estimador del TE propuesto por Cohensituacion ideal resulta, sin embargo, poco posible
(1988, 1992a, 1994) es similar agale Hedges, debido a las variaciones que genera el error de
aunque presenta un mayor sesgo cuando no seuestreo, entendido como el conjunto de diferen-
asume la igualdad de varianzas. El denominadotias que se observan entre diversas muestras
de lag de Hedges que se presenta en la EcuaciGaleatorias obtenidas de una misma poblacién
5, emplea el artificio de — 1(es decirn, +n_-  (Hunter & Schmidt, 2004). Es poco probable que
2) para lograr una mejor aproximacion del valorS = S vy, por lo tanto, que ambas medidas sean
muestral del desvio estandar unificaBpal iguales a la sigma unificada poblaciowsl
valor poblacional del desvio estdndar unificado
0. Se ha demostrado que mediante este artificio
se logra una mejor aproximacion estadistica anterpretacion de las estimaciones del tamafio
los valores poblacionales, que mediante el usa@lel efecto
den. Sin embargo, si las condiciones de variabi-
lidad controlada que se proponen lograr los El significado del TE no se obtiene mecani-
disefios experimentales son adecuadas, ambe@amente (Cohen, 1990). Si bien su unidad de
artificios resultan equivalentes. Es por ello quemedida es la de los desvios estandar, su interpre-
bajo el supuesto del control ideal de todas lasacion depende de la manera en que se relaciona
fuentes de variabilidad ajenas a la manipulacidrcon otros criterios relevantes del razonamiento
de la variable independien¥ se considera que estadistico (Gigerenzer, 1993; Krueger, 2001;
el empleo de lan en el denominador del desvio Thompson, 1998). Un mismo TE puede tener
estandar resulta pertinente. Hade Cohen, en- diferentes significados practicos porque depen-
tonces, emplea este artificio para el calculo detle del problema especifico que se esté evaluan-
TE. El desvio estandar dedale Cohen es, como do. Uno de los aspectos mas relevantes para la
ocurre con lag de Hedges que se presenta en lasnterpretacion del TE es su relacion con el poder
Ecuaciones 5 y 6, una medida que combina logstadistico (Cohen, 1988), entendido como la
desvios estandar de los dos grupos, aunqade laprobabilidad que posee una prueba de obtener
no emplea el artificio de n — 1. resultados significativos. Formalmente, el poder

0 potencia jowel) se define como 1 §, siendo

La d de Cohen (1988) es una de las medidag la probabilidad de aceptar errébneamente la
mas empleadas en las publicaciones especializripétesis nula (Cohen, 1992a). A su vez, el
das para el célculo del TE y en los estudios metapoder estadistico es una funcién matematica que
analiticos (Anderson, 1999; Hunter & Schmidt, depende del tamafio de la muestip ¢el nivel
2004). Su computo se presenta en la Ecuacion 9e significacién estadistiaa (p valor) y del TE.

. De esta manera, el TE ha sido entendido como
_Y, -7, un complemento necesario para el analisis de los
TS (9)  datos empiricos en la prueba de hipoétesis tradi-

! cional (Cortina & Dunlap, 1997).
El desvio estandar unificado, &n lad de
Cohen, sin embargo, no es idéntico al dg tke En relacién con este procedimiento clasico
Hedges de la Ecuacion 5, porque el primerade la prueba de hipotesis, la hipétesis nula sos-
emplea soélo la, es decir, no incluye la correc- tiene que el TE es igual a cero (Cohen, 1988,
cion den — 1 1994). El alejamiento del TE de cero implica el
rechazo de la hipétesis nula, por lo cual su
La relacién entre estas tres medidas del THnagnitud crece junto con el poder de la prueba
depende de la variabilidad interna de cada grude significacion estadistica que se esté emplean-
po. Cuanto mas se aproximen los grupos experido. A mayor TE, mayor poder, es decir, menor

~

d
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probabilidad de cometer un error de tipo Il. Lacontrol esq = n_/ n. De esta manera, la propor-
consideracion del TE en el contexto de la prueb&ion q es el complemento dg por lo cualg = 1

de hipotesis es una manera de controlar tanto el p. Cuando el tamafio de ambos grupos es
valor dea (probabilidad de cometer un error de idéntico f, = n), el valor del terminol(/ pg

tipo 1), como el valor dg3 (probabilidad de resulta igual a 4, es decir 1/ (0,5 x 0,5) = 1/ 0,25
cometer un error de tipo Il). De esta manera= 4. De esta manera, la Ecuacion 10 puede
cuanto mayor sea el TE, menor resulta el tamafabreviarse cuando los grupos experimental y
de la muestra que se necesita para detectar tontrol poseen el mismo tamafio. La Ecuacion

ocurrencia poblacional de un fenémeno. 11 propuesta por Cohen (1988) resume este
caso.
El tamafio del efecto en términos de p= d
correlacién (412 +4 (11)
La forma mas universal del TE gsentendi- Cuénto mayor sea la discrepancia eptyeq,

da como correlacion biserial entre una variablees decir, entre el tamafio de los grupos experi-
independiente binariX y una variable depen- mental y control, mayor sera el valor del deno-

diente numerica o escal#r(Cohen, 1988). LX  minador en la Ecuacion 10, por lo cual menor
adquiere solo dos valores, por ejemplo 1 y Osera la correlaciom.

segun la pertenencia del participante al grupo

experimental X = 1) o al grupo controlX = 0). Para interpretar el TE mediantese debe
Los valores deY dependen, en cambio, de la considerar que a mayor TE, mayorSe infiere
escala de medicion que se aplique. La estimague cuanto mayor es el valor demayor es la
cion del TE mediante tienen varias ventajas magnitud del efecto que la manipulacion de la
sobre los anteriores estimadores, entre las que s@riable independientX generd sobre la varia-
destaca su mayor facilidad de interpretacionble dependient®. A mayor valor del (y mayor
Esta ventaja se debe a la condicion acotada de omogeneidad de tamafio entre los grupos),
escala de. La correlacion es siempre un nimeromayor correlacion biserial entdée Y. Suponga-
decimal que fluctia entre 0 y 1, a diferencia demos el ejemplo que se reproduce con mayor
las otras medidas del TE que se comportan comdetalle en el apartado de descripcion del progra-
un puntaje Z. Por ello, es util convertir estimadoresna. En él, se realiza un experimento con dos
como lad de Cohen a. Esta conversion facilita, grupos de similar tamafio, con 21 sujetos que
ademas, la posterior realizacion de estudios metaecibieron una manipulacién experimental y 23
analiticos. Cohen (1988) propone la formula desujetos que no recibieron ninguna manipulacion

la Ecuacion 10 para convertir thenr. y el TE obtenido para la diferencia estandarizada
entre medias resulta dk= 0,691. Reemplazan-
;= d do los valores correspondientes en la Ecuacion
ld? + @/ pq) (10) 10 obtenemos:
0,691 0,691 _oeal_

Los valores dep y g corresponden a las ”
proporciones de sujetos que pertenecen a los
grupos experimental y control, respectivamen- La Ecuacion 11, que asume la homogenei-
te. Es decir que la proporcignes equivalente al dad del tamafio de los grupos, también arroja
cociente que surge de dividir la cantidad deunar de 0,326 porque la diferencia denl@ntre
sujetos que incluye el grupo experimemtgpor  ambos es muy pequefip £ q = 0,5).
la cantidad total de sujetes(grupo experimen-
tal n, + grupo controh). Es decirp = n,/n. La = = =
proporcién de sujetos que pertenecen al grupo V0691’ +4 0,477+4 4477 2115

" J0r +(/0477x0523  JOATT+(1/0249) 2119

0691 _ 0691 0691 _0691_ ..
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Nétese que el término de mayor peso en estakablas para la interpretacion del tamafio del
formulas de conversién es el tamario del efect&fecto
d. De esta manera, a mayor TE, mayogs decir
mayor proximidad de a 1. Si en el caso ilustrado ~ Cohen (1988) ha proporcionado una colec-
elimindramos del grupo control un aparenteCién de tablas para la intel’pretaCién del TE en las
outlier presente en los datos, daascenderia de pruebas estadisticas mas usadas en la investiga-
0,691 a 0,922 y se obtendria unatn mayor Cion psicolégica, tales contor, x? F, etc. Estas

con la Ecuacién 10: tablas presentan dos variedades: a) algunas sir-
ven para calcular el poder de una prueba estadis-
. 0922 . om2  _om2_ . tica Tzr!dunl ar_wahswost _P)oc esb decir, luego I(_je
J09227 + 0dBBx051) (OB+@02) 2202 concluida la investigacion; y b) otras se aplican

para calcular el tamafio de muestmar{ecesario
para detectar un TE determinado durante la
La proporcionp se obtiene de 21/43 = 0,488 planificacién de un estudio, es decir, antes de la

y la proporciong se obtiene de 22/43 = 0,512, investigacién (Citado por Kohan & Macbeth,
por lo cual el valor deq resulta de 0,488 x 2008, en prensa). Las tablas que ofrece Cohen
0,512 = 0,2498: 0,25. En este caso, la diferen- (1988) para el primer caso informan los valores
cia de tamafo entre los grupos experimental yproximados del poder de la prueba para dife-
control es tan pequefia que el valorrdesulta rentes tamafios de la muestray diferentes
equivalente segln las Ecuaciones 10 y 11. EValores del TE. En la Tabla 1 se resumen algunos
valor hallado der = 0,419 indica una buena valores del poder de la pruebaofrecidos por
correlacion entre la manipulacién dey las Cohen para el caso de un criterio de significa-
variaciones dé&/. De esta manera, la conversiéonciéon dea = 0,05 en la comparacion de dos
ded ar permite interpretar el TE en términos de grupos independientes. Los diversos TE db-
correlacion. tenidos se indican en las columnas y los diferen-

tes tamafios den) se indican en las filas.

TABLA 1

Poder (1$) de la pruebat bilateral para un p valor de 0,05 (Cohen, 1988)

D
n 0,30 0,50 0,70 0,80 1 1,20
1 0,10 0,18 0,31 0,39 0,56 0,71
30 0,21 0,47 0,76 0,86 0,97 *
50 0,32 0,70 0,93 0,98 * *
72 0,43 0,85 0,99 * * *
100 0,56 0,94 * * * *

* poder > 0,995

La Tabla 1 es una version abreviada de la Para ilustrar el funcionamiento de esta tabla,
tabla ofrecida por Cohen (1988, pp. 36) para laCohen propone un ejemplo en el que se compa-
estimacion del poder de la pruebhilateral con ran dos grupos de ratas en un experimento sobre
un p valor de 0,05 para la comparaciéon de dosprendizaje. El grupo experimental fue someti-
grupos independientes. do a una sesion de aprendizaje mientras que el
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grupo control no recibié ningun tratamiento. SeEn general, a mayor TE y mayor tamafio de la
midi6 el niumero de ensayos necesarios parauestra, mayor poder estadistico posee la prue-
obtener éxito sostenido en una determinadda que se emplee para una hipétesis.
tarea. Se encontr6 que las diferencias entre el
grupo control y el grupo experimental arroja- La segunda variedad de tablas ofrecidas por
ron una estimacion del TE equivalenteda=  Cohen para interpretar el TE se relaciona con el
0,50; con unan = 30 para cada grupo. El poder céalculo del tamafio de la muestra que se necesita
de la prueba estadistica aplicada es, segun lpara detectar un determinado efecto. Estas tablas
Tabla 1, equivalente a 0,47. Esto significa quese emplean durante la planificacion de un estu-
la probabilidad de detectar un TE de 0,50 cordio. La Tabla 2 presenta una version abreviada
un p valor de 0,05 mediante una prueba de la tabla ofrecida por Cohen (1988, pp. 55)
bilateral es menor a 1/2. Si el tamafio del efectgara el calculo del tamafio de la muestra que se
resulta, en cambio, de mayor magnitud, entonfnecesita para detectar diferentes @esegln el
ces el poder aumenta. poder estadistico de la pruebdilateral con un
p valor de 0,05. Por ejemplo, para detectar una

Por ejemplo, si la asciende de 0,50 a 0,70, diferencia estandarizada entre las medias del
manteniendo constante el resto de las condiciogrupo experimental y control equivalente a una
nes, entonces el poder de la prueba corresponak= 0,50 con un poder de 0,80, se necesitan 64
a 0,76. Esto indicaria que la pruglgosee, en tal casos por grupo. Si se espera que la diferencia
caso, una probabilidad bastante alta de detectantre los grupos resulte aun mayor, por ejemplo
el TE especificado. El poder de la prueba aumende d = 0,80, entonces se necesitaran menos
ta junto con el tamafio de los grupos y, simultd-casos, 26 por grupo segun se indica en la Tabla
neamente, a medida que aumenta la difereshcia 2. Con sélo 12 casos por grupo se podra detectar
entre el grupo experimental y el grupo control.una diferenciad = 1,20.

TABLA 2

Tamafio de muestra (n) necesario para detectar diferentes TE (d) mediante prueba t
(Cohen, 1988)

D
poder 0,10 0,20 0,50 0,80 1,20
0,25 332 84 14 6 4
0,50 769 193 32 13 7
0,70 1235 310 50 20 10
0,80 1571 393 64 26 12
0,90 2102 526 85 34 16

De la misma manera, en caso de anticipabilateral (con un p valor de 0,05) tenga un poder
una diferencia menor entre ambos grupos equie probabilidad de 0,80 de detectarla. En general,
valente, por ejemplo, a una d = 0,20, se necesia mayor poder, se necesita mayor cantidad de
tardn 393 casos por grupo para que la priebacasos y, a mayor TE, menor cantidad.



TAMARNO DEL EFECTO EN ViSta 433

El estadistico CL como una via mas simple de CALCULO DEL TE CON EL PROGRAMA
interpretacion del TE ViSta

McGraw y Wong (1992) proponen otro mé-
todo de estimacion del TE para el caso de la/iSta “The Visual Statistics System”
diferencia entre dos medias provenientes de
muestras independientes: el estadist®b ViStaes un programa estadistico creado por
(Common Language Effect Sizéos autores el Profesor Forrest W. Young de la Universidad
argumentan que es un estadistico mas simple dg¢e Carolina del Norte en Chapel Hill (Young,
interpretar que los anteriores, ya que se expresa996). Disefiado originalmente como entorno
la magnitud de la diferencia en términos de unpara desarrollar técnicas de visualizacion de
valor de probabilidad. En particular, estima ladatos, en la actualidad puede considerarse un
probabilidad de obtener un valor de diferenciassistema estadistico completo, ya que ofrece ca-
entre medias mayor que cero en una distribucidpacidades de edicion, transformacion y analisis
normal cuya media es la diferencia observadale datos (Molina-Ibafiez, Ledesma, Valero-Mora
entre ambas medias (Valera-Espin & Sanchez& Young, 2005).ViStaes un sistema escrito en
Meca, 1997). Para su célculo, debe obtenersenguaje LispStat (Tierney, 1990) que ha sido
primero: pensado como software abierto y extensible,
esto significa que proporciona acceso al cédigo
Y -7, fuente y herramientas de programacion para que
e~ (12)  |os usuarios avanzados puedan expandir o mo-
1/Sf +SL,2 dificar las capacidades de analisis del programa.
Se presenta en este articulo la anexion de funcio-
nes basicas de estimacién del TE a un médulo ya
Posteriormente se busca en la distribuciorexistente en ViSta para la comparacion de me-
normal tipificada la probabilidad de un valor dias.
menor al obtenido en la formula anterior. En el
ejemplo supuesto y descrito en el préximo apar-

7 =

tado del software, esto seria: Ejemplo de uso de ViSta
5148 -39.55 La Figura 1 muestra una imagen parcial de
Z = —=—=———-=0651,yp(Z<6,651)=.743 ViStacon un conjunto de datos apropiados para
V11,01" +14,63 ilustrar el célculo del TE. Este archivo de datos

se encuentra en la libreria de datosMistay

. s ) corresponde a un ejemplo tomado de Moore y
Que se interpretaria facilmente como: el 74%McCabe (1993). Los datos pertenecen a un

de las veces un sujeto extraido al azar del 9rupPQstydio que examina c6mo una nueva tarea

Ex_perlmentafl obtendra un valor mayor que undirigida puede ayudar a los estudiantes a mejorar
sujeto e_>ftra|do al azar del grupo Control._ ,EStasus habilidades de lectura. Los dos grupos co-
conversion del TE a un valor de IC’mbab'I'da‘drresponden a estudiantes que han recibido la

podria aplicarse tambieén a otras formasg e, (grupo experimental; = 21) y estudiantes

estandarizadas de estimacion de TE, como et!]ue no la han recibido (grupo contral:= 23)
estadisticod de Cohen, para proporcionar una La variable dependiente en este Ccaso es la

forma mas universal de interpretacion. puntacién en un Test de Lectura, etiquetada en la
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imagen con el nombr@untajes Este tipo de
archivo de datos puede crearse\@fta usando

LEDESMA, MACBETH Y CORTADA

La primera parte incluye informacion descripti-
va (tamafio de los grupos, medias, desvios

el editor de datos o también importarse en formaestandar, etc.), mientras que la segunda parte

to texto.

« Witita - The Wissal Stalistics System
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muestra las diferentes formas de estimacion del
TE, incluyendo lad de Cohen (0,691), lg de
Hedges (0,684), lalelta de Glass (0,580), la
conversion ded ar (0,326) y el estadistico CL
(0,687). Por ultimo, se presentan los resultados
de la prueba y de la prueba de homogeneidad
de varianzas. Esta ultima parece indicar una
diferencia significativa entre las varianzas de
ambos grupos, y la consiguiente necesidad de
una inspeccién mas detallada y directa de los
datos. Con este fin, puede ser conveniente utili-
zar los gréficos que ViSta proporciona para
realizar un andlisis exploratorio.

Para este caso, la Figura 2 muestra un ejem-
plo del tipo de graficos que se pueden generar en
ViStay su posible utilidad como complemento
en el célculo del TE. Dicha figura presenta
diferentes imagenes de un gréfico de puntos,

Grupo [Ceatral] 1 r -
a I ]

» Wi5ta: The ¥isual SLELISLICS SysLen j

diamantes y caja-dét, diamond and box plot
La primera imagen (arriba a la izquierda) mues-
tra el grafico de puntos —representando los par-
ticipantes de cada grupo- y las medias de ambos
grupos unidas por una linea. Este grafico permi-
te apreciar la diferencia entre las medias y tam-
bién visualizar un aparentaitlier o caso atipico
_ _ _ ~en el grupo control. El segundo gréfico (arriba a
En ViSta la estimacion del TE se realiza |3 derecha) es un esquema de las distribuciones
automaticamente cuando se aplica el comandgasado en las medias y desvios estandar de cada
de contrastacion de medias para muestras ind rupo. Se afiaden al grafico anterior dos diaman-
pendientes. Por su naturaleza, este analisis so%s como indicadores de la variabilidad de los
admite datos de entrada con una variable indegrupos. Aqui, los extremos de cada diamante se
pendientebinaria —dos grupos de compara- fjjan en un desvio por encima y por debajo de la
cion— y una variable dependiente numericamedia de cada grupo. El tercer grafico (abajo a
como los datos del ejemplo. Luego de ejecutaly jzquierda) también es un esquema de las
este comandoViSta proporciona salidas nume- gistribuciones, aunque éste se basa en medidas
ricas en formato de textdréports)y salidas en e posicién. Se trata de un grafico de cal (
formato grafico para explorar visualmente Iosp|ot) donde la linea central corresponde a la
resultados del analisis. mediana, las cajas estan definidas por los cuartiles
) uno y tres, y las lineas de los extremos represen-
La Tabla 3 muestra el informe con los resul-a |05 percentiles 10 y 90, respectivamente. Por

tados estadisticos basicos de la prueba de congtimo, el grafico ubicado abajo a la derecha es
paracion de medias para los datos del ejemplqyng superposicién de todos los anteriores.

Copyright (c) 1991-2007 by Forrest W. Toung

Figura 1. Imagen parcial de ViSta con la
planilla de datos del ejemplo
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TABLA 3

Ejemplo de salida en formato de listado numéfiReport)

La informacion grafica anterior sugiere la de los datos. La eliminacion de casos atipicos se
existencia de una diferencia entre las medias @istifica, en ocasiones, por el incumplimiento de
favor del grupo experimental, pero también per-criterios de inclusion en el reclutamiento de los
mite detectar cierta heterogeneidad en las varianzgmrticipantes que conforman la muestra, o bien
y un aparenteutlier en el grupo control, cuestio- por errores en el ingreso de datos (Miller, 1993).
nes que se deben tener en cuenta al momento @ste tipo de operaciones (seleccion, eliminacion
la comparacion. Considerando queoetlier pue-  de participantes, etc.) puede realizarse de modo
de afectar la media del grupo control y contribuirsencillo en ViSta utilizando uianel de Selec-

a la heterogeneidad de las varianzas, el analiston. Asi, la aplicacion de los analisis, en este caso
podria razonablemente estar interesado en realél célculo del TE, resulta mas dinamica e interactiva
zar el andlisis nuevamente, eliminandoetlier  para el usuario.
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Gréfico con las medias de los grupos y
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para ambos grupos.

Figura 2. Ejemplos de graficos generales en ViSta.

La tabla 4 muestra los resultados del anaTE puede calcularse de modo sencillo en
lisis luego de proceder con dicha elimina-ViSta, con la ventaja afiadida de que el usua-
cidn. Se observan cambios en las estimacioneso también pude interactuar con el resto de
del TE, asi como un resultado mas satisfactotas opciones del programa, tales como obte-
rio en el Test de homogeneidad de varianzasner salidas gréaficas, seleccionar o eliminar
En sintesis, el ejemplo permite ilustrar que elparticipantes, etc.
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TABLA 4

Nueva salida de resultados luego de la eliminacion de un pasitlier en el grupo control

COMENTARIOS FINALES 2004; Macbethet al, en prensa). De ahi las
recomendaciones de los expertos y de las nor-
El TE se ha planteado como un complementanas editoriales de las revistas especializadas que
necesario a las pruebas de hipdtesis (Cohempromueven con un énfasis creciente el empleo
1988). El TE permite una apreciacion méas direcde estas técnicas.
ta de la magnitud de los fenébmenos en estudio y
ofrece una interpretacion mas adecuada de los No obstante, su uso se encuentra ain poco
resultados. Ademas, resulta un elemento neceextendido en la practica, lo cual podria explicar-
sario para la integracion de diversos resultadose, en parte, por desconocimiento y, en parte,
mediante el Meta-Analisis (Hunter & Schmidt, porque los programas estadisticos mas popula-
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res no lo incluyen claramente entre sus opcionemformatica simple de usar y dibre acceso, que
de andlisis. Es curioso, por ejemplo, que muchose acopla al programa estadistico ViSta.
manuales de estadistica en Psicologia no incor-
poren este tema entre sus contenidos basicos, En cuanto a la disponibilidad y funciona-
siendo que su célculo e interpretacion resultanmiento de esta implementacion informatica, el
relativamente sencillos. Aqui puede verse, tamusuario interesado simplemente debe: a) Instalar
bién, el énfasis en las pruebas de hipotesis y los version6.4 de ViSta, y b) Instalar el programa
valores de significacion tradicionales de 0,01 yViSta-ES que afiade las opciones de estimacion
0,05. del TE en ViSta. Ambos programas pueden en-
contrarse en la direccion URL: www.mdp.edu.ar/
En este contexto, el presente trabajo intentgsicologia/vista/ Por ultimo, quienes estén intere-
contribuir a los esfuerzos realizados por institucio-sados en una revision general de las capacidades
nes como la APA por difundir y animar el uso dely funcionamiento de ViSta pueden consultar a
TE entre los investigadores en Psicologia. Con taMolina-lbafiez, Ledesma, Valero-Mora y Young
proposito, se proporciona aqui una implementaciéri2005).
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