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El objetivo de este estudio metodolégico es definir y desarrollar una medida de apunta-
miento cualitativo y comprobar su validez. Se generaron 120 distribuciones cualitativas
desde distribuciones binomiales. La curtosis percentilica y el promedio de cinco jueces al
evaluar visualmente grado de apuntamiento se usaron como criterios de validez. Se defini6
apuntamiento como la saliencia del pico entre los hombros. Desde las frecuencias de las
categorfas nominales, se precisé como trazar un diagrama de barras y medir la distancia del
pico a los hombros. La estadistica mostré un comportamiento ajustado a las expectativas.
Su correlacién con apuntamiento promedio interjuez fue de .87 y con curtosis percentilica
-.38. Se concluye que un concepto de apuntamiento cualitativo se puede definir y medir
confiablemente.

Palabras clave: forma de la distribucién, apuntamiento, curtosis, variable cualitativa, esta-
distica descriptiva.

Measurement of peakedness in variables on nominal scale

The objective of this methodological study is to define and develop a qualitative peakedness
measure and to test its validity. One hundred twenty qualitative distributions were gene-
rated from binomial distributions. The percentile kurtosis and the average of five judges
when visually assessing the degree of peakedness were used as validity criteria. Peakedness
was defined as the standout of the peak between the shoulders. From the frequencies of the
nominal categories, it was specified how to chart a bar diagram and measure the distance
from the peak to the shoulders. The statistic showed a behavior adjusted to expectations.
Its correlation with average inter-judge peakedness was .87 and with percentile kurtosis
-.38. It is concluded that a concept of qualitative peakedness can be defined and measured
reliably.

Keywords: distribution shape, peakedness, kurtosis, qualitative variable, descriptive statistics.

Medigao de afilamento em varidveis na escala nominal

O objetivo deste estudo metodoldgico ¢ definir e desenvolver uma medida de afilamento
qualitativo e verificar sua validade. 120 distribui¢cées qualitativas foram geradas a partir de
distribui¢ées binomiais. A curtose percentil e a média de cinco juizes na avaliagao visual
do grau de afilamento foram utilizadas como critérios de validade. Afilamento foi definida
como a saliéncia do pico entre os ombros. A partir das frequéncias das categorias nomi-
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nais, foi especificado como tracar um diagrama de barras e medir a distAncia do pico aos
ombros. A estatistica mostrou um comportamento ajustado as expectativas. Sua correlagio
com afilamento médio entre juizes foi de .87 e com curtose percentil -.38. Conclui-se que
um conceito de afilamento qualitativo pode ser definido e mensurado de forma confidvel.
Palavras-chave: forma de distribuicio, afilamento, curtose, varidvel qualitativa, estatistica
descritiva.

Mesure de I'acuité dans les variables sur échelle nominale

Lobjectif de cette étude méthodologique est de définir et de développer une mesure de
Iacuité qualitative et d’en vérifier la validité. 120 distributions qualitatives ont été générées
a partir de distributions binomiales. La kurtosis percentile et la moyenne de cinq juges lors
de 'évaluation visuelle du degré d’acuité ont été utilisées comme critéres de validité. Lacuité
était définie comme la saillie du pic entre les épaules. A partir des fréquences des catégories
nominales, il a été précisé comment tracer un diagramme a barres et mesurer la distance du
pic aux épaules. La statistique a montré un comportement ajusté aux attentes. Sa corrélation
avec l'acuité moyen inter-juges était de .87 et avec la kurtosis percentile de -.38. Il est conclu
qu'un concept d’acuité qualitative peut étre défini et mesuré de maniére fiable.

Mots clés: forme de distribution, acuité, kurtosis, variable qualitative, statistiques descriptives.
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Curtosis

Al describir la forma de una distribucién desde su representacion
grafica en un histograma (distribucién continua) o diagrama de barras
(discreta), se distinguen el pico, dos hombros (izquierdo y derecho)
y dos colas (izquierda y derecha). El pico es el valor modal o mds fre-
cuente de la distribucién. Corresponde al punto en el eje de abscisas
(valores de X) donde la grafica alcanza su méximo en el eje de ordenadas
(frecuencias o probabilidades simples). El hombro izquierdo se puede
definir como el drea comprendida entre la puntuacién a una desviacién
estandar por debajo de la media aritmética y la media aritmética. Esta
definicién se usa, sobre todo, con la distribucién normal (Wahab et al.,
2017). Otra definicién alternativa se basa en estadisticas de orden. Bajo
esta definicion, el hombro derecho es el 4rea entre el percentil 25, 20
0 10 y el percentil 50 (Alzaatreh & Sulieman, 2021). Por su parte, el
hombro derecho se puede definir como el 4rea entre la media aritmética
y la puntuacién a una desviacién esténdar por encima de la media arit-
mética; a su vez, con base en estadisticas de orden, como el drea entre el
percentil 50 y el percentil 75, 80 0 90. La cola izquierda es el drea entre
el hombro izquierdo y el valor minimo que puede ser asintético al eje
de abscisas; asimismo, la cola derecha es el drea entre el hombro derecho
y el valor mdximo que también puede ser asintdtico al eje de abscisas.
Si el valor minimo o méximo queda en el 4rea del hombro, no hay cola
izquierda en el primer caso o derecha en el segundo.

El término curtosis es un neologismo que significa arqueamiento
y fue introducido por Pearson en 1905 (Fiori & Zenga, 2009).
La medida de curtosis basada en el cuarto momento central estanda-
rizado (B, a nivel poblacional y 4, a nivel muestral) procede de uno
de los cuatro parimetros del sistema de distribuciones continuas de
Pearson (Celikoglu & Tirnakli, 2018). Este autor britdnico, fundador
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de la estadistica matemdtica, interpreta la curtosis como un indice de
curvatura o grado en que el perfil curvo de la distribucién se estrecha
hacia una aguja (valores mds altos) o se amplia hacia un semicirculo o
un rectdngulo (valores mds bajos). Toma como modelo la distribucién
normal y, en funcién de su valor poblacional (8, = 3), centra la medida
de la curtosis (B, = $,-3) en 0, a lo que denomina exceso de curtosis
(McAlevey & Stent, 2018).

Otra opcién a los momentos centrales es usar cumulantes (y, a
nivel poblacional y g, a nivel muestral), lo que proporciona resultados
muy semejantes a B, ya que los cumulantes se pueden expresar como
momentos centrales (McAlevey & Stent, 2018). Una tercera opcién
es una proporcién de combinaciones lineales de estadisticas de orden
(L-momentos estandarizados), como la curtosis percentilica, que
no requiere momentos finitos y es mds robusta ante asimetria (Bas-
tianin, 2020).

Darlington (1970) fue uno de los primeros autores en sefialar que
el coeficiente de curtosis /3, basado en el cuarto momento central estan-
darizado mds que medir apuntamiento evalda cudn pesadas son las colas
con respecto a los hombros. Moors (1986) retoma este sehalamiento e
indica que S, equivale a la varianza de las puntuaciones estandarizadas
elevadas al cuadrado mds uno. Consecuentemente, habla de la varia-
bilidad de las puntuaciones que se alejan de los hombros. Una mayor
curtosis indica mayor variabilidad o peso de las colas. Balanda y Mac-
Gillivray (1988), tras una revisién critica del concepto de curtosis, con-
cluyen que abarca tanto aspectos de curvatura y apuntamiento como
pesadez de las colas. Definen el coeficiente £, como una medida libre
de posicidn y escala que cuantifica el movimiento de la masa o den-
sidad de probabilidad desde los hombros hacia las colas. Si la caida
en los hombros es abrupta, desplazindose una gran cantidad de masa
hacia las colas, entonces la distribucién presenta leptocurtosis. Por el
contrario, cuando la caida en los hombros es suave, desplazdndose poca
masa hacia las colas, hay platicurtosis. Westfall (2014) remarca que es
un error interpretar la curtosis en términos de apuntamiento; cuando
debe entenderse en términos de extremosidad de las colas.
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La presencia de asimetria con una cola pesada y otra adelgazada
dificulta la interpretacién de la curtosis. En este caso, los indices
basados en momentos y los basados en percentiles suelen diferir en sus
conclusiones (Bastianin, 2020). Cabe sefialar que la presencia de una
moda en cada extremo de la distribucién, como al medirse una actitud
en una sociedad polarizada con respecto al objeto actitudinal, genera
platicurtosis, ya que hace a las colas muy pesadas (Darlington, 1970;
Westfall, 2014). No obstante, interpretar la curtosis como un indicador
de bimodalidad, como sugirié Darlington (1970), es un error, ya que
no se requiere valores modales en las colas para baja curtosis, f < 3,
incluso hay distribuciones con dos modas en la zona de los hombros
que tienen curtosis media, f = 3, o alta, f > 3 (Westfall, 2014). Todo
esto hace que las medidas de curtosis sean confusas en su interpretacién
(McAlevey & Stent, 2018).

Apuntamiento

Un concepto alternativo al de curtosis es el de apuntamiento (Horn,
1983). En una distribucién unimodal, simétrica y centrada en su moda,
se refiere a cuan delgada es la zona de los hombros y, por ende, cuan
definido estd el pico. Una distribucién con alto apuntamiento presenta
un pico muy prominente en la zona de los hombros (alto y angosto),
como se observa en la distribucién de Laplace (Ribeiro-Reis, 2021).
Por el contrario, una distribucién con bajo apuntamiento muestra un
pico poco destacado en la zona de los hombros, como la distribucién
normal. En un sentido mds amplio, se refiere a cuan definido estd el
pico de la distribucién en términos de altura y estrechamiento hacia
su punta (Westfall, 2014). Para su medicidn, en una distribucién con-
tinua, unimodal, simétrica y centrada en 0, Horn (1983) propuso el
complemento de la proporcién entre el drea bajo la curva de la funcién
de densidad entre los percentiles 50 y 75 (numerador) y el drea rectan-
gular definida por la altura de la moda (centrada en 0) y la longitud o
distancia entre los percentiles 50 y 75 (denominador). Esta estadistica
requiere unos hombros en el rango intercuartilico para evitar desvir-
tuarse por efecto de la elongacién de las colas. Asi, si se toman cuantiles
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de orden de .83 o mayor, la medida inadecuadamente indica que la
distribucién de Cauchy tiene mayor apuntamiento que la de Laplace
por efecto de las colas (Horn, 1983).

Otra medida del apuntamiento, aunque indirecta, es la curtosis
percentilica. Esta medida se basa en el cociente entre el rango semiin-
tercuartilico y el rango percentilico, esto es, la proporcién que la semi-
distancia entre los cuartiles superior e inferior representa dentro de la
distancia entre los deciles superior e inferior. Un valor pequeno en esta
proporcién evidencia una distancia corta entre los datos de la zona
central (hombros) y, consecuentemente, apuntamiento y leptocurtosis
(Kelley, 1923). Por el contrario, un valor grande en dicha proporcién
muestra una distancia larga en los valores centrales, ya sea por baja
frecuencia y aplanamiento, como en la distribucién uniforme, o por
una depresién en los valores mds centrales con una progresiva elevacién
hacia las colas, como en la distribucién arcoseno.

Cabe sefalar que las medidas de curtosis y apuntamiento se usan
con distribuciones de variables continuas, incluso se aplican con distri-
buciones de variables cuantitativas discretas y ordinales, pero no asi con
variables cualitativas (Aytacoglu & Sazak, 2017), al igual que ocurre
con las medidas de asimetria (Gupta & Kapoor, 2020). No obstante,
recientemente se ha propuesto una medida de asimetria para variables
cualitativas y, desde su planteamiento, se ha sugerido que serfa posible
desarrollar un concepto y medida de apuntamiento para este tipo de

variables (Moral, 2022).

Asimetria cualitativa

Existe simetria cuando una parte de la distribucién es reflejo de la
otra en relacién con un eje central o de simetria. Desde la propuesta de
Moral (2022), se requiere elaborar un diagrama de barras para medir y
definir asimetria cualitativa. Aunque las categorfas nominales carecen
de informacién intrinseca que permita su ordenamiento, poseen infor-
macién extrinseca, la frecuencia, que si lo permite. Al disponer las
categorfas nominales en su orden de frecuencia, no interesa un orde-
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namiento ascendente o descendente, pues esto no facilita observar gra-
ficamente la simetria. Interesa un ordenamiento que lleve a un perfil
triangular, si la moda es dnica; trapezoidal, si hay dos o mdltiples
modas; o rectangular, si no hay moda (distribucién uniforme). Para tal
fin, se ubica en el centro una categoria de frecuencia méxima cuando el
numero de categorias 4 es impar o dos de las categorias con frecuencia
mdxima cuando 4 es par. Emparejadas las categorias por proximidad de
frecuencia, se colocan los miembros de cada par a izquierda y a derecha
de este centro, a la izquierda la categoria con mds frecuencia del par y
a la derecha la categoria con menos frecuencia del par. Los pares con
frecuencias mds altas quedan mds cerca del centro y los pares con las
frecuencias mds bajas aparecen mds alejados del centro. Si solo hay dos
categorias, se ubica en primer orden la més alta y, en segundo orden,
la mds baja. De este modo, el diagrama permite visualizar si hay sime-
tria o no.

La distribucién de la variable cualitativa se puede considerar
simétrica, si las dos partes a ambos lados de la categoria de méxima
frecuencia ubicada en el centro (nimero impar de categorias) o de la
linea imaginaria perpendicular al eje de abscisas entre las dos categorias
centrales de mayor frecuencia (niimero par de categorias) son iguales.
Por el contrario, hay asimetria si son disimilares. A este concepto se le
denomina simetria cualitativa (Moral, 2022).

Una cuantificacién directa es promediar la diferencia entre las fre-
cuencias de las categorias dispuestas en simetria. Cuando hay simetria,
el valor de este promedio es cero. Cuando hay asimetria, el promedio se
aleja de cero hasta alcanzar un méximo de 1. Su mdximo se encuentra
con una variable aleatoria constante dicotémica, en la que una cate-
gorfa concentra toda la frecuencia o probabilidad y la otra categoria
tiene una frecuencia o probabilidad nula. El minimo de 0 aparece con
la distribucién uniforme discreta y aquellas que emulan a la Bernoulli
o binomial con pardmetro p = .5 o a la triangular discreta simétrica.
Se denomina a esta estadistica diferencia promedio de frecuencia entre
pares de categorias ordenadas por homogeneidad de frecuencia y se

denota por dfp (Moral, 2022).
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Planteamiento del problema

El concepto de curtosis es confuso (McAlevey & Stent, 2018; West-
fall, 2014) frente al de apuntamiento (Horn, 1983). Este tiltimo concepto
podria aplicarse a la descripcién de la distribucién de una variable cuali-
tativa cuando no existe ninguna medicién planteada al respecto. Desde
el diagrama de barras propuesto para medir asimetria cualitativa (Moral,
2022), cabria preguntarse si es posible definir un concepto de apunta-
miento para describir una variable cualitativa y desarrollar una medida
para su cuantificacién. Retomando esta pregunta y el trabajo previo de
asimetria cualitativa, este estudio tiene como objetivos: 1) definir un con-
cepto y medida de apuntamiento para variables cualitativas, 2) verificar si
el comportamiento de la medida es adecuado para medir apuntamiento,
y 3) comprobar su validez en relacién con dos criterios (apuntamiento
promedio interjuez [AP]] y curtosis percentilica [CP]). Las hipétesis y
definicién de los criterios se detallan en la seccién de Método.

Método

Para el primer objetivo de definir y medir el apuntamiento cua-
litativo, se emplearon argumentaciones para llegar a un concepto
cuantificable y expresarlo en una férmula algebraica. De aqui surgié
la estadistica distancia del pico a los hombros que se denota por dph.

Para el segundo objetivo de describir el comportamiento de dph, se
aplicé a distintas variantes de la distribucién binomial B(#, p) que per-
mitieron emular distribuciones de variables cualitativas. Se hizo variar
tanto el pardmetro 7 de ndmero de ensayos independientes de 1 (£ = 2
categorias cualitativas) a 20 (4 = 21 categorias cualitativas) como el
pardmetro p de probabilidad de éxito en cada ensayo independiente
(p=.01,.1,.2, .3, .4y .5). La funcién de masa de probabilidade(x)
de la distribucién binomial proporciond las frecuencias relativas de las
k categorfas de cada variable cualitativa.

Se tenia la expectativa de que los valores de apuntamiento mds altos
aparecieran con las probabilidades de éxito mas bajas, ya que cuanto menor
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es la probabilidad de éxito, el pico ubicado en un valor nulo o pequefio de
éxitos es més alto. Consecuentemente, se conjeturd una correlacién entre
Py dph inversa, alta o muy alta, pero no perfecta debido a la asimetria
que generan los valores de p alejados de .5 y el distinto nimero de catego-
rfas. También se esperaba que el niimero de categorias afectara. A mayor
nimero de categorias, mds se reparte la frecuencia entre las categorias, con
lo que menor serd el valor de dph; por tanto, la expectativa era de relacién
lineal inversa, aunque menor que con el pardmetro p. Las correlaciones se
calcularon por el coeficiente por rangos de Spearman (r,), ya que la distri-
bucién de dph no se ajusté a la normalidad. Las correlaciones de dph con
Py k se compararon por la prueba t de Hotelling. Al estipularse que las
categorias delimitantes de los hombros no estuvieran subsumidas en las
categorias de méxima frecuencia, la expectativa era que la paridad o impa-
ridad del nimero de categorias no afectara a dph, lo que se comprobé con
la prueba U de Mann y Whitney. El ajuste a la normalidad se contrasté
por la prueba W de Royston (1992) y K? de D’Agostino et al. (1990).
Al describir las distribuciones de dph y los dos criterios de validez, los per-
centiles se calcularon por la regla 8 de interpolacién lineal de las medianas
aproximadas para estadisticas de orden (Hyndman & Fann, 1996).

La validez de dph se comprobéd por su correlaciéon directa con el
promedio del grado de apuntamiento evaluado visualmente por cinco
jueces expertos o apuntamiento promedio interjuez (AP]) y la relacién
inversa con la curtosis percentilica (CP), cuyo cdlculo se detalla en la
seccién de Resultados. Ambas correlaciones se estimaron por el coe-
ficiente por rangos de Spearman (r,), ya que no segufan una distri-
bucién normal. A cinco jueces (profesores de estadistica en facultades
de psicologia), se les dio una escala para clasificar en cinco categorias
ordenadas 66 diagramas de barras. Se les pidi6 que evaluaran en cada
gréfico el grado de apuntamiento o cuanto se destaca verticalmente el
pico (categoria o categorias de frecuencia méxima) con respecto a los
hombros (linea horizontal trazada a la altura promedio de las categorias
adyacentes). La escala tenia un rango de 1 a 5. Cada categoria ordinal
venia con su diagrama de ejemplo. El cuestionario se proporciond via
correo electrénico en un archivo Excel. En la Figura 1, se muestran sus
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instrucciones y, en las Figuras 2 a 12, sus diagramas. Estos se ordenaron
por niimero de categorias (de 2 a 12), pero en disposicién aleatoria con
respecto al pardmetro p. Ademds, los diagramas del cuestionario care-
cian de las estadisticas y los valores de frecuencia encima de las barras.

Los intervalos de confianza para 7, se construyeron con el cuantil de
orden .975 de una distribucién t de Student con 7-2 grados de libertad
y el error estdndar de Bonnet y Wright (2000). La fuerza de asociacién
se interpretd desde los puntos de corte sugeridos por Hopkins (2006):
r¢ € [0, .1) trivial, [.1, .3) pequena, [.3, .5) media, [.5, .7) grande, [.70,
.90) muy grande, [.90, 1) casi perfecta y 1 perfecta. La concordancia
entre los jueces se estimé desde el promedio de los coeficientes de corre-
lacién por rangos de Spearman y el coeficiente de concordancia W de
Kendall. Cabe sefialar que no existe umbrales establecidos para inter-
pretar el coeficiente W; no obstante, se pueden establecer desde su rela-
cién con el promedio de las correlaciones 7, entre los 72 jueces (Gibbons
& Kendall, 1990): W= (7 m-1)+1)/m. Cuando m = 5 jueces, valores
entre [0, .1) de 7 y [0, .28) de W muestran una concordancia trivial,
entre [.1, .3) de roy [.28, 44) de W pequena, entre [.3, .5) de roy
[.44, .60) de W media, entre [.5, .7) de 7y y [.60, .76) de W grande,
entre [.7,.9) de 7y [.76, .92] de W muy grande, entre [.9, 1] de 7y
[.92, 1) de W casi perfectay 1 en 7gy W perfecta.

Se entiende por apuntamiento el grado en que se destaca verticalmente el valor o valores de
frecuencia maxima (pico o moda) con respecto a los hombros (linea horizontal a una altura
promedio de los valores adyancentes).

Tras una evaluacion visual, asigne en el espacio en amarillo a cada uno de los siguientes
diagramas de barras su grado de apuntamiento, usando una escala de 1 (muy bajo apuntamiento)
a 5 (muy alto apuntamiento), como en los siguientes ejemplos que incluyen diagramas de tres a

siete categorias nominales.
035 L 07 1 K
03 04 06 08 08
025 05 07
o 08 06 os
0.15 02 03 04 04
0.1 02 03
oas o1
o 0 0 0 o
b g a b d g h a b e 4 e

1 muy bajo 2 bajo 3 medio 4 alto 5 muy alto

El cuestionario se tarda aproximadamente 15 minutos en contestarse. Hay 6 diagramas
por niimero de categorias que varian de 2 a 12, 1o que da un total de 66 diagramas.

Figura 1. Instrucciones del cuestionario enviado a los jueces
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Resultados

Definicion y cuantificacion del apuntamiento cualitativo

Al igual que la asimetria, el apuntamiento es una propiedad de
la forma de una distribucién. Representada una distribucién discreta
por un diagrama de barras, el apuntamiento se define como la distancia
vertical (frecuencia) entre el pico y los hombros.

Las categorias de una variable en escala nominal son las opciones de
clasificacién dentro de un sistema inclusivo (todo elemento de la pobla-
cién se puede clasificar) y exhaustivo (en una sola categoria) y carecen
de cualquier propiedad algebraica intrinseca. Constituyen un sistema de
clasificacién y no una medicién en sentido estricto que implica la deter-
minacién objetiva de cuantas veces la caracteristica medida del objeto es
la unidad de medida consensuada por expertos. No obstante, las catego-
rfas de una variable cualitativa admiten una cuantificacién con base en
su frecuencia en la muestra o la poblacién. Asi, desde su frecuencia rela-
tiva o probabilidad, se abre una posibilidad de transformacién. Las cate-
gorias cualitativas de la variable se pueden transformar en categorias
ordenadas, esto es, se puede crear una métrica ordinal de frecuencia.

Al elaborar el diagrama de barras para visualizar el apuntamiento,
no se dispone la secuencia de categorias (ordenadas por frecuencia) en
orden ascendente, sino en forma triangular o trapezoidal como se des-
cribié previamente al presentar la asimetria cualitativa en la seccién de
Introduccién. Una vez elaborado el diagrama de barras se procede a
enumerar las £ categorias de la variable cualitativa A de 1 a 4 con lo que
se crea la variable ordinal A(A).

El pico es el valor o los valores en el ¢je de abscisas a los que corres-
ponde el valor méximo en el eje de ordenadas y se localiza en la cate-
goria o categorias centrales dentro del diagrama elaborado. Para medir
apuntamiento, se toma la frecuencia simple del pico, esto es, la fre-
cuencia simple méxima.

El concepto de hombro (izquierdo o derecho) implica un eje de
simetrfa y una distancia desde este eje. La forma en que se elabora el
diagrama ubica la moda en el centro como eje de simetria. Se establece
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una distancia a cada lado del eje de simetria de aproximadamente el
25% de la distribucién, de tal forma que ambos hombros cubren en
torno al 50% central, como sugiere Horn (1983). Al haberse enume-
rado las categorias en el diagrama del 1 a 4, se pueden calcular los
percentiles del diagrama o variable A(A). El percentil 25 es la categoria
que tiene una frecuencia acumulada de al menos .25 en el diagrama
o distribucién de A(A) y el percentil 75 es la categoria que tiene una
frecuencia acumulada de al menos .75 en el diagrama o distribucién
de A(A). No obstante, si dichos percentiles corresponden a la moda o
valores modales, entonces se toma la categoria adyacente inmediata no
modal, en caso de que exista. Una vez ubicada las dos categorias deli-
mitantes de los hombros, se toma sus frecuencias simples para medir el
apuntamiento. Ya que estas frecuencias pueden ser dispares, se calcula
la media aritmética de ambas frecuencias. A la categoria delimitante del
hombro izquierdo se le denota con 4, y a la categoria delimitante del
hombro derecho se le denota con /4,.

La medida de apuntamiento cualitativo es la diferencia entre la
frecuencia del pico (}2 ) v ¢l promedio de las frecuencias de las dos
categorfas delimitantes de los hombros en la disposicién triangular
(una moda), trapezoidal (dos o mds modas) o rectangular (distribucién
uniforme). En la condicién de dos categorias nominales, la diferencia
se calcula entre las frecuencias de ambos atributos, por lo que coincide
con la medida de asimetria cualitativa (Moral, 2022). A esta estadistica
se le denomina diferencia del pico a los hombros y se denota por dph.

dph=1y, -7
2

Cabe sefalar que la definicién que se adopta de percentil
P, (p x 100) del diagrama o distribucién de A(A) es el valor minimo de
las categorias ordenadas (1, 2, ... k) que acumula al menos una proba-
bilidad o frecuencia igual al orden p del percentil. Se trata de la defini-
cién mds sencilla y corresponde al inverso de la funcién de distribucién
acumulativa (Stuart & Ord, 1994).
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Py (px100)=inf.(xe X ={1,2L k}|P(X <x)> p)

La estadistica dph estd acotada de 0 a 1. Un valor de 0 indica un
apuntamiento nulo, y aparece con una distribucién uniforme. Un valor
de 1 representa el apuntamiento méximo y se alcanza con la distribu-
cién de una variable aleatoria discreta constante en la que un valor
concentra toda la probabilidad o frecuencia. Para interpretar dph en
sentido absoluto, se puede considerar que el intervalo [0, .25) indica un
apuntamiento bajo, [.25, .5) medio, [.5, .75) alto y [.75, 1] muy alto.

Se define una segunda estadistica desde el diagrama o variable
ordinal A(A) generada desde las frecuencias de la variable cualitativa
A. Esta segunda medida es la curtosis percentilica (CP) o cociente entre
el rango semiintercuartilico (RS/) y el rango percentilico (RP) de A(A).
CP puede tomar valores en el intervalo [0, .5]. En la medida que ambos
rangos son mds proximos tiende a .5, mostrando colas acortadas o pla-
ticurtosis. Por el contrario, en la medida que son mds dispares, al ser el
rango percentilico mayor que el semiintercuartilico, se aproxima a 0,
evidenciando colas alargadas o leptocurtosis (Kelley, 1923).

P, (75)=P,, (25)
oo BSLuy e Py (15)=P (29)
RPyy Py (90)= Py (10) - 2x(Py, (90)- Py, (10))

Cdlculo y comportamiento de dph

Se inicia mostrando un ejemplo de cdlculo con seis categorias
(Tabla 1). Se generan las frecuencias de los seis atributos de una variable
cualitativa A = {4, b, ¢, d, ¢, f, g} a partir de una distribucién binomial
de pardmetros 7 (nimero de ensayos independientes) = 5 y p (pro-
babilidad de éxito) = .2. Asi, se establece una correspondencia entre
las probabilidades de los valores numéricos discretos de la distribucién
binomial X = {0, 1, 2, 3, 4, 5} y las frecuencias de los atributos de la
variable cualitativa A:
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5 51
£ (a)zfX(O):(oJx 2% .8 = 0!><5!X 2% .8’ =.3277
5!
fA(b)zfX(l):( jx 2! 4:1!X4!><.21x.84:.4096
fie)=rfi(2)= > x 2°x .8 = ! x 2°x .8’ =.2048
! * 2) 7 2x3t
f(d)—f (3)— > x .2’ x.8 = >! x .2’ x .8 =.0512
SR 3 A T T
f(e)—f (4)— > x 2%x .8 = >! x 2% x .8 =.0064
AR )T T A T

5!

= x .2°x .8° =.0003
50!

f(f)=1y (5)=@x 2% .8

La variable A tiene seis atributos, por lo que se definen tres parejas
de categorias con frecuencias préximas. La categorfa & presenta la fre-
cuencia mds alta,ﬁl(/?) =.4096, por lo que es el pico de la distribucién,
y se ubica en el centro izquierda (tercera posicién). Se empareja con la
categoria 4, que tiene la segunda frecuencia mds alta, f,(2) =.3277, y se
coloca en el centro derecha (cuarta posicién). El par mds préximo al
central (posiciones segunda y quinta) es ¢y 4: f,(c) = .2048 (miembro a
la izquierda del pico) > f,(4) = .0512 (miembro a la derecha del pico).
El par mds distante al central (posiciones primera y sexta) es ey f f,(e)
=.0064 (miembro a la izquierda del pico) > £,(fJ = .0003 (miembro a la
derecha del pico).

De este modo, las categorias cualitativas presentan el orden e, ¢, b,
a, d'y fdentro del diagrama triangular (Figura 6). Desde este orden, la
variable cualitativa A se transforma en la variable ordinal A(A): A(A=e)
=1, A(A=c) = 2, A(A=b) = 3, A(A=a) = 4, A(A=d) = 5y A(A=f) = 6,

lo que permite calcular las frecuencias acumuladas £, (i), el cuartil
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inferior o percentil 25 (FA(A)(3) =.6208 > .25) y el cuartil superior o
percentil 75 (FA(A)(S) =.9485 > .75).

Como previamente se definié, la categoria delimitante del hombro
izquierdo (/,) corresponde al cuartil inferior, salvo que su frecuencia
(altura) corresponda al pico. En ese caso, pasa a ser la categoria no
modal contigua a la izquierda. De forma andloga, la categoria delimi-
tante del hombro derecho (4,) corresponde al cuartil superior, salvo
que su frecuencia (altura) corresponda al pico, con lo que pasa a ser la
categoria no modal contigua a la derecha. En este ejemplo, los cuartiles
inferior y superior no corresponden al pico, por lo que 4, es el percentil

25y h, es el percentil 75 de X(A).

Tabla 1

Distribucion binomial B(n = 5, p = .2) generadora de la variable cualitativa
A, transformacion de A en la variable ordinal A(A) y percentiles de A(A)

A X=x f A AA) =i FA(A)(i) PA(A)(p x 100)

a 0 3277 .0064 e—>1 .0064

b 1 4096 2048 c—>2 2112 P,,(10)

c 2 2048 4096 b—3 6208 P,,(25)

d 3 0512 3277 a—4 .9485 P75y P, (90)
e 4 .0064 .0512 d—>5 9997

f 5 .0003 .0003 f—6 1

> 1 1 1

Nota. A = variable cualitativa con seis categorfas nominales, X = valores (nimero de éxitos) de la
distribucién binomial B(7 = 5, p = .2), f,(x) = funcién de masa de probabilidad de la distribucién
binomial B(z = 5, p = .2), A = ordenamiento de las probabilidades de X (frecuencias de A) para
la elaboracién del diagrama con forma de triangular, trapezoidal o rectangular, A(A) = variable de
categorfas ordenadas, F, , (1) = funcién de distribucion acumulativa de A(A) y P, , (p x 100) =
percentil de orden p x 100 de A(A), donde p x 100 € {1, 2, ..., 99}.

()

La distancia del pico a la moda (dph) se obtiene al restar a la fre-
cuencia del pico (moda tnica), el promedio de las frecuencias de las
categorias delimitantes de los hombros izquierdo (primer cuartil o per-
centil 25) y derecho (tercer cuartil o percentil 75).
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I+ 1, 2048 +.3277

dph=1f,., ~ = 4096 == = 1434

El primer decil de X(A), que es el valor que acumula al menos el
.10, corresponde a 1 y su decil superior, que acumula al menos el .90,
es 3. La curtosis percentilica de A(A) o cociente entre su rango semiin-
tercuartilico y su rango percentilico es de un cuarto.

op_ By Pw(79)-Py(25) _ 4-3 1,
RP,,) 2X(PA(A)(9O)_PA(A)(10)) 2x(3-1) 4

Se presenta un segundo ejemplo de cdlculo de dph (Tabla 2).

Las frecuencias de la variable cualitativa A con cinco atributos se
generan a partir de una distribucién binomial B(z = 4, p = .2).

4 !

fA(a):fX(O):(OJX.Q.OX.SS 4!

= x 2°x 8% =.4096
0x 4!

4 4!
£ (b)=fX(1)=(Jx 2'x .8 = o 2'x .8° =.4096

4
fi(e)=1¢(2) =(ij 2% .8 = 2!i!2!>< 2% .87 =.1536

4 4!
fi(d)=fy (3):[3} 2°x.8% = TWTH 2°x .8'=.0256
41

= x 2% 8°=.0016
41x 0!

fi(e)=11(4) [j] 2 8

Hay cinco categorias y dos modas (2 y 4). Una de las dos catego-
rias con frecuencia mds alta (4) se ubica en el centro (tercera posicién).
Las otras cuatro categorias se emparejan por proximidad de frecuencia.
El par mds préximo a la moda (posiciones segunda y cuarta) es 2y c: f,(a)
=.4096 (miembro a la izquierda del pico) > f,(c) = .1536 (miembro a la

derecha del pico). El par mds distante a la moda (posiciones primera y
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quinta) es 4y e: f,(d) =.0256 (miembro a la izquierda del pico) > f;(e)
=.0016 (miembro a la derecha del pico).

Las categorias cualitativas presentan el orden 4, 4, b, ¢ y ¢ dentro
del diagrama con forma trapezoidal al tener dos modas o pico romo
(Figura 5). Desde este orden, la variable cualitativa A se transforma en
la variable ordinal A(A): A(A=d) = 1, A(A=a) = 2, A(A=b) = 3, A(A=0)
=4y A(A=e) = 5. Se calculan las frecuencias acumuladas, el primer
cuartil (FA(A)(Z) =.4352 > .25) y el tercer cuartil (FA(A)(3) =.8448 > .75).
El primer cuartil es una de las dos categorias modales, por lo que la
categorfa delimitante del hombro izquierdo (/) pasa a ser la categoria
no modal contigua a la izquierda: X(A) = 1. El tercer cuartil también es
una de las dos categorias modales, por lo que la categoria delimitante
del hombro derecho (/,) pasa a ser la categoria no modal contigua a la

derecha: X(A) = 4 (Tabla 2).

Tabla 2

Distribucion binomial B(n = 4, p = .2) generadora de la variable cualitativa
A, transformacion de A en la variable ordinal A(A) y percentiles de A(A)

A X=x f A AN =i F 0 P, (p x 100)
a 0 4096 0256 d—1  .0256
b 1 4096 4096  a—>2 4352 P, (10)y P, (25)
¢ 2 1536 4096 b— 3 .8448 P75
d 3 0256 1536 c—>4  .9984 P,,,(90)
e 4 0016 0016 e¢—5 1
) 1 1

Nota. A = variable cualitativa con cinco categorfas nominales, X = valores (ntimero de éxitos) de la
distribucién binomial B(7 = 4, p = .2), f,(x) = funcién de masa de probabilidad de la distribucién
binomial B( = 4, p = .2), A = ordenamiento de las probabilidades de X (frecuencias de A) para
la elaboracién del diagrama con forma de triangular, trapezoidal o rectangular, A(A) = variable
de categorfas ordenadas, F "\ A)(i) = funcién de distribucién acumulativa de A(A) y P i A)(p x 100)
percentil de orden p x 100 de A(A).

La estadistica dph se obtiene al restar a la frecuencia del pico (f{a)
= flb) = .4096), el promedio de las frecuencias de las categorias delimi-
tantes del hombro izquierdo y del hombro derecho.
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dph = [, == 4096 -

S+,

0256 +.1536

32

El percentil 10 de A(A) es 2 y su percentil 90 es 4. La curtosis

percentilica de A(A) o cociente entre su rango semiintercuartilico y su
rango percentilico es de un cuarto.

=.25

CP=RSIA(A)= PA(A)(75)_PA(A)(25) _ 2-1
RPy  2x(Pyy (90)- Py, (10)  2x(4-2)

1
4

De las Figuras 2 a 21, se muestran los 120 diagramas de barras con
su distribucién de origen , dph y los dos criterios de validez (CPy API).
Para lograr los grados variables de apuntamiento, se dieron seis valores
diferentes a las probabilidades de éxito: .01 (probabilidad muy baja),
.1,.2, .3, .4y .5 (probabilidad media). Se obvié la otra mitad de pro-

babilidades (.6, .7, .8, .9 y .99), ya que resulta exactamente el mismo

diagrama de barras.

B(n=1,p=01) !
dph =98
CP =1Ind.
API=5

B(n=1,p=3) 038
dph= 4 o
CP=5

API=38

05

B(n=1,p=1)
dph=38
CP =Ind.
API=4.38

1

0.6

0.4

0.2

B(n=1,p=.2)
80 dph=.6
CP=Ind.
API=4.6

a—1 b—2

B(n=1,p=.5)
dph=0 50
crP=5

.50

Figura 2. Diagrama de barras con dos categorias. B(n =1, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro,
CP = curtosis percentilica y API = apuntamiento promedio interjuez.
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98

B(n=2, p=.01)
dph =97

CP =Ind.
API=5

1 B(n=2,p=1) 8 B(n=2,p=2)
81 dph=.715 64 dph = .46
CP=0 06
API=4.4
0.5 04
18 02

06 B(n=2,p=4) 06 B(n=2, p=.5)
48 dph=22 0 dph=.25

CcP=25 CP=25
API=22 API=3.6
25

04 04

02 02

a—1 b—2 3 a—1 b—2 ]

Figura 3. Diagrama de barras con tres categorias. B(n =2, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro,
CP = curtosis percentilica y API = apuntamiento promedio interjuez.

970

B(n=3, p=.01)
dph =955
CP=1Ind.
API=5

1000001

189

b—-3 d—4

B(n=3,p=23)
dph =175
CP=.25

343 AP[=3.6

08 B(n=3,p=.1) "¢ s12 B(n=3.p=2)
dph = .59
CP=0
API=34

0.6

04

02

06 B(n=3, p=4)
dph =180
CP=25
AP[=2

432

288
216

02

Figura 4. Diagrama de barras con cuatro categorias. B(n = 3, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro,
CP = curtosis percentilica y API = apuntamiento promedio interjuez.
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21 B(n=4, p=.01)
dph =941
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04 API=2
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Figura 5. Diagrama de barras con cinco categorias. B(n = 4, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro,
CP = curtosis percentilica y API = apuntamiento promedio interjuez.
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Figura 6. Diagrama de barras con seis categorias. B(n = 5, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro,
CP = curtosis percentilica y API = apuntamiento promedio interjuez.
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Figura 7. Diagrama de barras con siete categorfas. B(n = 6, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro,
CP = curtosis percentilica y API = apuntamiento promedio interjuez.
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Figura 8. Diagrama de barras con ocho categorias. B(n =7, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro,
CP = curtosis percentilica y API = apuntamiento promedio interjuez.
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Figura 9. Diagrama de barras con nueve categorias. B(n = 8, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro,
CP = curtosis percentilica y API = apuntamiento promedio interjuez.
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Figura 10. Diagrama de barras con 10 categorias. B(n =9, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro,
CP = curtosis percentilica y API = apuntamiento promedio interjuez.
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Figura 11. Diagrama de barras con 11 categorias. B(n = 10, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro,
CP = curtosis percentilica y API = apuntamiento promedio interjuez.
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Figura 12. Diagrama de barras con 12 categorias. B(n = 11, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro,
CP = curtosis percentilica y API = apuntamiento promedio interjuez.
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Figura 13. Diagrama de barras con 13 categorias. B(n = 12, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro y

! CP=0 818 B(n=13,p=01)

dph = 816

13E-23 1E26
06 4.785-18 7.6E-21
04 e 2E771ri716‘ ‘
) ‘ 1.60E-09 0000001 | |
0.2 -00001 § 115 | ‘ ‘
. L [oo7 | gooos| | | ||
S Mo yrnen®eo =oms
LlleLL,LM;L;;

025 24 B(n=13,p=3)

02 asof dph=.034

CP=.25

| 10000002
Py

1

@ .

m—14

CP = curtosis percentilica.

0.4 367 B(n:13,p:.1)
o dph =118
CP= 333
02
1.
0.1
1E-13
0
TooYrecweczanx
LLLLLLLLLTTTI
ILLLY
0.25 21 B(n=13,p=4)
02 184197 dph=.031
cP=25
0.15 131
111
1 066 00001
001 |
0.05 ‘0110‘“ 0‘24 001,
L] Lo
oo yoeLesemNns
B S A A A
LLll

03

B(n=13,p=2)
dph =056
02 CP=333

8.192E-10
5 000001
06 ||

0
Mo trenwes—nms
LL1LLIIL0TTTTT
025 200 200 B(n=13,p=.5)
0.2 dph=.052
cpP=23

Figura 14. Diagrama de barras con 14 categorias. B(n = 13, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro y
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Figura 15. Diagrama de barras con 15 categorias. B(n = 14, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro y
CP = curtosis percentilica.
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Figura 16. Diagrama de barras con 16 categorias. B(n = 15, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro y
CP = curtosis percentilica.
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Figura 17. Diagrama de barras con 17 categorias. B(n = 16, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro y
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Figura 18. Diagrama de barras con 18 categorias. B(n = 17, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro y
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Figura 19. Diagrama de barras con 19 categorias. B(n = 18, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro y
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Figura 20. Diagrama de barras con 20 categorias. B(n = 19, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro y
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curtosis percentilica.
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Figura 21. Diagrama de barras con 21 categorias. B(n = 20, p) =
distribucién binomial generadora, dph = distancia del pico al hombro y
CP = curtosis percentilica.

Se rechazé la hipétesis nula de normalidad para la distribucién de
dph (W=71,Z=-7.45,p<.001; K* = 25.31, p < .001). Su distribu-
cién present6 asimetria positiva (g, = 1.34, /Cal 95% [0.91, 1.78], Z =
6.08, p <.001; D’Agostino etal. (1990): b, = 1.33, Z, = 4.99, p <.001;
asimetria intercuartilica [A/C] = .57; asimetria percentilica [AP] = .84).
Aunque se la puede considerar mesocurtica por las medidas basadas en
cumulantes (g, = 0.19, /C al 95% [-0.67, 1.05], Zg2 = 0.44, p = .660)
o momentos estandarizados (D’Agostino et al. (1990): &, = 3.14, Z,
0.60, p = .546), no asi por la medida basada en percentiles (CP = .15).
El valor de .15 en la curtosis percentilica, a mds de cinco décimas por
debajo de .26 (valor de una distribucién normal), mostré leptocurtosis
o colas alargadas. Ademds, el histograma de frecuencias revel$ asimetria
positiva con una cola derecha muy pesada (Figura 22). Se definieron 11
intervalos, siguiendo la regla de Doane, al ser la distribucién asimetria
positiva.
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Figura 22. Histograma de frecuencias de dph en la muestra de 120
distribuciones cualitativas.

La correlacién entre dph y el pardmetro p de la distribucién bino-
mial que dio origen a las frecuencias de las variables fue significativa,
negativa y con fuerza de asociacién alta (rS = -.68, IC al 95% [-.78,
-.56], t = -10.19, p < .001) con 46.8% de la varianza compartida.
También la correlacién entre dhp y el ntimero de categorias 4 fue sig-
nificativa, negativa y con una fuerza de asociacién alta (r, = -.53, IC
al 95% [-.65, -.37], t = -6.71, p < .001) con 27.6% de la varianza
compartida. Comparadas por la prueba de Hotelling, la correlacién de
dph fue significativamente mayor con p que con £ (¢ = -2.40, p =.009).
No obstante, el que haya un nimero par o impar de categorias no tuvo
efecto sobre dph (U = 1670, Z = .68 con correccién de empates y con-
tinuidad, p = .497 a dos colas, r de Rosenthal = .00).

La validez de dph en relacién con CP

Cuando se calculé la curtosis percentilica en los 120 diagramas
de barras, esta estadistica quedé indeterminada (CP = 0/0) en 12
casos. La distribucién de CP mostré simetria (g1 = -.08, IC al 95%
[-.53, .38], Zgl = -.32, p = .75; D’Agostino et al. (1990): bl = -.07,
Z, =-.33,p=.739; AIC = 0; AIC = 0). Por las medidas basadas en
cumulantes (g2 = .25, IC al 95% [-.66, 1.15], Zg2 =.54,p=.591)y
momentos (D’Agostino et al. (1990): 4, = 3.18, Z = .70, p = .486)
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presentd mesocurtosis, pero no asi por la medida basada en percentiles
(CP = .17 < .26). La hipétesis nula de normalidad se mantuvo por la
prueba de D’Agostino et al. (1990), K* = .60, p = .743, pero se rechazé
por la prueba W de Royston (1992), W= .90, Z = -4.95, p < .001.
El histograma de frecuencias, con el niimero de intervalos definidos por
la regla de Sturges, revel6 colas pesadas.

La correlacién negativa entre dph y CP no fue significativa (7, =
-.15, IC al 95% [-.33, .04], t = -1.57, p = .120), pero al resolver la
indeterminacién CP = 0/0 como CP = 0 si lo fue (r, = -.38, ICal 95%
[-.53, -.21], = -4.45, p < .001) con una fuerza de asociacién media
y una varianza compartida del 14.4%. Cabe senalar que, con dicha
resolucién de la indeterminacién (7 = 120), la correlacién de CP con el
pardmetro p fue positiva y significativa (g = .42, /C al 95% [.26, .56],
t =5.05, p <.001) con una fuerza de asociacién media (17.8%); no
obstante, CP fue independiente del niimero de categorias (rS =.001,
IC al 95% [-.18, .18], r = .01, p = .995) y del hecho de tener un
ndimero par o impar de categorias (U = 2683.5, Z = .62, p = .534, rde
Rosenthal = .06).

La validez de dph en relacién con API

En las Figuras 2 a 12, se encuentran los promedios entre los cinco
jueces en el grado de apuntamiento por diagrama (AP/) en la muestra
de 66 diagramas, junto con las correspondientes estadisticas dph y CP.
API varié de 1 a 5 con una media aritmética de 2.81, /C al 95% [2.49,
3.13] y una mediana de 2.5. La distribucién mostré simetria por las
medidas basadas en cumulantes (g, = .31, /C al 95% [-.26, .89], Zg1
= 1.07, p = .286) y momentos centrales (D’Agostino et al. (1990): 4,
= 31,7, =109, p = .274), aunque las medidas basadas en percen-
tiles quedaron alejadas del valor nulo de simetria (A/C = .19 y AP =
.21). Por su parte, las medidas de curtosis basadas en cumulantes (g,
=-1.20, /C al 95% [-2.34, -.06], Zg2 =-2.07, p = .039) y momentos
centrales (bz =1.80, 7, = -4.27, p < .001) evidenciaron platicurtosis,
aunque no asi la medida basada en percentiles (CP = .291). Se rechazé
la hipétesis nula de normalidad para distribucién de AP (W= .92, Z
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=-3.32, p<.001; K* = 19.42, p < .001). El histograma de frecuencias,
cuyo namero de intervalos se definié por la regla de Doane, revelé
un perfil platictrtico alejado de la curva acampanada de una distribu-
cién normal.

La correlacién entre dph y API fue significativa y positiva (r, =
.87, 1C al 95% [.78, .93], #{64] = 14.18, p < .001) con una fuerza de
la asociacién muy alta, compartiendo el 75.9% de la varianza. Cuando
la correlacién entre CP (resolviendo la indeterminacién 0/0 como 0) y
APV tue significativa, negativa y con una fuerza de asociacién media (7,
=-.41,1Cal 95% [-.60, -.17], {64] = -3.58, p < .001). Sin resolver la
indeterminacién, CP result6 independiente de AP/ (rg=.07,1C al 95%
[-.21, -.34], #52] = .49, p = .629). Las correlaciones entre los jueces
variaron de 7, = .70 a .86 con una media de .78, /C al 95% [.74, .82],
con lo que el coeficiente de concordancia W de Kendall fue de .82, IC
95% [.79, .86].

Discusién

Se enuncié como primer objetivo definir un concepto y una
medida de apuntamiento para variables cualitativas. Pearson inicié un
amplio proyecto de desarrollo de distribuciones continuas con base
en los pardmetros de posiciéon (tendencia central), escala (variacién) y
forma (asimetria y curtosis) para datos numéricos procedentes de inves-
tigaciones bioldgicas y antropométricas con distribuciones alejadas de
la normalidad (Lahcene, 2018). De aqui surgié el concepto de curtosis
y su medicién a través del cuarto momento central estandarizado, la
medicién de la asimetria con base en el tercer momento central estan-
darizado y pruebas de contraste de la normalidad (exceso de curtosis
y simetria). Como alternativa se desarrollaron medidas de asimetria y
curtosis basadas en percentiles para su aplicacién a distribuciones con-
tinuas. Estas Gltimas, al basarse en estadisticas de orden, dieron pie
a que los conceptos también fueran extensibles a variables ordinales
(Kaliyadan & Kulkarni, 2019). No obstante, su posible aplicacién a
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variables cualitativas ha sido descartado. Mds alld de que los datos cua-
litativos no admiten estadisticas de orden, el prejuicio o presuncién
implicita es que la utilidad de ambos conceptos no es meramente la des-
cripcién y parametrizacién de una distribucidn, sino la evaluacién de la
normalidad, al ser una distribucién esencial en la estadistica inferencial;
consecuentemente, dichos conceptos no son aplicables a variables cua-
litativas. Si se acentda la utilidad descriptiva y se abandona el concepto
de exceso de curtosis en referencia a la distribucién normal, entonces
cabria pensar en la posibilidad de desarrollar conceptos descriptivos y
medidas de asimetria y apuntamiento para variables cualitativas.

Desde el trabajo previo de medicién de asimetria en variables cua-
litativas (Moral, 2022), se abre un camino para medir apuntamiento.
El concepto de curtosis como curvatura y sus medidas (8,, y, y CP) son
confusos y puede ser mds claro un concepto de apuntamiento como
era la pretension original de Pearson (Westfall, 2014). La medida mds
natural es una distancia vertical desde el pico a los hombros. A mayor
distancia o destacamiento del pico sobre los hombros, mayor serd el
apuntamiento. Definir el pico es muy sencillo. Corresponde a la altura
o frecuencia del valor o valores modales. Sin embargo, definir los hom-
bros como la zona central de la distribucién con variables cualitativas
es un problema, ya que sus valores carecen de informacién cuantitativa
implicita que permita su ordenamiento; no obstante, si cuentan con
una informacién extrinseca cuantitativa que es la frecuencia.

Los hombros son los valores centrales o mds préximos al eje de
simetria y las colas son los valores mds alejados. Desde su origen, se ha
insistido que el apuntamiento y la curtosis son claramente interpre-
tables, si la distribucién presenta simetria (Bono et al., 2020; Horn,
1983). Asi, la evaluacién de si una distribucién es apuntada es fécil si
una mitad es el reflejo de la otra desde el eje central de simetria. De ahi
que, al usarse la informacién de las frecuencias de los datos nominales,
tendria més utilidad generar una presentacién triangular, trapezoidal o
rectangular en un diagrama de barras. Para este fin, se ubica en el centro
la moda (triangular) o modas (trapezoidal) y se disponen las categorias
mds frecuentes mds proximas a dicho centro y las menos frecuentes més
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alejadas. Para que el pico quede centrado, debe hacerse a izquierdas y
derechas. Lo mds sencillo es emparejar las categorias por proximidad
de frecuencia. Una vez logrado el perfil, la variable cualitativa se puede
transformar en ordinal. En este punto, ya es fécil definir los hombros.
Las categorias centrales constituyen la zona de los hombros. A efectos
de medir el apuntamiento la mitad de la distribucién o espacio inter-
cuartilico parece lo mds adecuado (Horn, 1983).

Aunque el concepto de percentil es claro, su cuantificacién en esta-
distica resulta frustrante por la gran diversidad de medidas existentes
(Hyndman & Fan, 1996). Este trabajo adopta la operativizacién mds
sencilla y directa al concepto. Se busca la categoria ordenada (al ela-
borar el diagrama de barras) con menor valor que acumula al menos
la frecuencia correspondiente al orden p del percentil (Stuart & Ord,
1994). A la hora de definir el hombro con los cuartiles se ahade una
restriccion. La categoria delimitante no debe corresponder a las catego-
rias que configuran el pico (con frecuencia mdxima). Su razén es que
se requiere encontrar una referencia o marca horizontal para evaluar el
grado de destacamiento vertical.

La distancia se mide desde una paralela al eje de abscisas y se ubica
en el promedio de las categorias delimitantes de los hombros, ya que
no es inusual que estas categorfas tengan alturas dispares. De aqui surge
la medida de apuntamiento cualitativo como una métrica de cudnto
sobresale verticalmente el pico con respecto a las categorias centrales
(hombros). Al usarse distancias (diferencias) entre frecuencias relativas,
la medida queda estandarizada y oscila de 0 a 1. El valor 0 indica que
el pico no se destaca en absoluto, ya que no existe propiamente (distri-
bucién uniforme) y el valor 1 indica que el pico es lo tnico que existe
(variable aleatoria constante).

El segundo objetivo planteado fue describir el comportamiento
de dph. Al pretenderse medir apuntamiento, se generan unas hipétesis.
Cuanto mds prominente sea la moda, dph debe aproximarse médsa 1y,
cuanto menos, mds a 0. El nimero de categorias necesariamente afecta,
pues un mayor nimero provoca un mayor reparto de la frecuencia y,
consecuentemente, menor destacamiento de la moda. Se opté por usar
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la distribucién binomial para generar una gran diversidad de distri-
buciones. El pardmetro p (probabilidad de éxito) permite manipular
el destacamiento de la moda. Cuanto mds préximo a 0 mds destaca
¥y, cuanto mds préximo a .5, menos. Por otra parte, el pardmetro 7
(nimero de ensayos independientes con probabilidad de éxito cons-
tante) posibilita manipular el nimero de atributos. Se generaron un
total de 120 distribuciones con 6 valores de p y 20 de 7. Conforme a
la expectativa, la correlacién fue alta con ambos pardmetros, més alta
con p que con 7, con casi la mitad de la varianza compartida en el
primer caso y poco mds de un cuarto en el segundo. No se esperaba
una relacién muy alta con ninguno de ellos, ya que la reparticién de la
frecuencia es asimétrica cuando p toma un valor distinto de .5, dando
lugar a categorias limitantes con alturas dispares, lo que se complejiza al
aumentar el nimero de categorfas. También se cumplié la expectativa
de que la paridad o no del niimero de categorias carezca de relevancia
para dph, ya que las categorias delimitantes de los hombros no estin
subsumidas en las categorias con frecuencia maxima (pico).

Se enuncié como tercer objetivo comprobar la validez con dos cri-
terios externos. Como primer criterio se adopté una medida de cur-
tosis (CP) y como segundo una evaluacién visual del apuntamiento por
cinco expertos (AP/). La hipétesis es que apuntamiento y curtosis estén
relacionados. En la medida que el apuntamiento es mayor, el perfil
es mds leptocirtico y, cuanto es menor, es mds platicurtico, especial-
mente en caso de simetria. Al existir una medida de curtosis basada
en percentiles y desde la transformaciéon ordinal que permite el dia-
grama de barras, se puede obtener una medida de curtosis para las 120
distribuciones. La curtosis percentilica (CP) o cociente entre el rango
semiintercuartilico y el rango percentilico indica platicurtosis cuando
su valor estd mds préximo a .5 y leptocurtosis cuando su valor estd mds
préximo a 0, por lo tanto, la expectativa era de correlacién negativa.
Un primer problema que se plantea con esta medida es su indeter-
minacién (0/0) cuando las distancias entre los cuartiles y los deciles
extremos son nulas. Una solucién con mucho sentido es dar a CP un
valor de 0. Dicha indeterminacién aparece ante distribuciones en las
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cuales la categoria modal subsume el primer y tltimo decil y, por ende,
el primer y dltimo cuartil. Esta distribucién se aproxima a la de una
variable aleatoria constante, cuyo apuntamiento es 0 y su valor en CP
es 1. Precisamente, la indeterminacién 0/0 surge cuando p = .01 y el
nimero de categorias es menor que 12 y cuando p = .1 y 7 = 1. Cuando
p=.0lyn=120p=.1yn=2,clvalorde CPyano estd indetermi-
nado, sino es 0. En si, es importante resolver la indeterminacion, ya que
la expectativa de relacién se hace més clara en los extremos de p = .5
y .01. Cuando se incluyen los 120 diagramas, la correlacion es signifi-
cativa y negativa, conforme a la expectativa. Su fuerza de asociacién es
media. Cabria objetar por qué no alta. CP es una medida indirecta de
apuntamiento, como lo muestra su correlacién media con AP/ con un
sexto de varianza compartida, cuando la correlacién entre dph y API fue
muy alta con tres cuartos de varianza compartida. A su vez, la correla-
cién entre CPy el pardmetro p fue media con una varianza compartida
menor a un quinto cuando la correlacién entre dph y p fue alta con una
varianza compartida préxima a un medio.

El segundo criterio externo usado permite comprobar que tan
intuitivo y visualmente evaluable es el concepto de apuntamiento.
La correlacién promedio entre los expertos fue muy alta, arrojando
un coeficiente de concordancia ligeramente mayor que .80, lo que
evidencia un nivel de acuerdo grande desde los puntos de corte pro-
puestos en la seccién de Método. Consecuentemente, estos datos no
solo indican que la medida dph es vilida y confiable, sino que el con-
cepto es fécil de evaluar visualmente. La curtosis percentilica pareciera
que no. Cabe matizar que los jueces evaluaron el grado en que el pico
destaca de los hombros (apuntamiento) y no qué tan destacados son
los hombros con respecto a las colas que corresponderia al concepto de
curtosis medido por CP.

Como una limitacién del estudio se tiene haber generado las distri-
buciones de las variables cualitativas desde una distribucién binomial.
Esta distribucién discreta permite una gran variabilidad de condiciones
de asimetria, apuntamiento, unimodalidad y bimodalidad, pero no
representa todo el universo de distribuciones multinomiales. A su vez,
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se usd como criterio externo de cémputo automdtico la curtosis per-
centilica, la cual es una medida indirecta de apuntamiento, de ahi que
no se pudiera esperar unas correlaciones muy altas. Con respecto a la
baremacién, cuando se evalta la curtosis existe el concepto de exceso de
curtosis que toma como referencia la distribucién normal y se estima
un error para evaluar el alejamiento con respecto al valor esperado.
No obstante, la distribucién normal no es una referencia para las varia-
bles cualitativas. Para valorar el grado de apuntamiento, se propone
acudir a un criterio absoluto basado en quintos del intervalo de 0 a 1,
como se usé en la evaluacién interjuez.

Se concluye que es posible llevar a un concepto de apuntamiento
para variables cualitativas. La distancia del pico a los hombros en el
diagrama de barras (de perfil triangular, trapezoidal o rectangular) es
una medida directa del concepto que pretende medir, es sencilla de
célculo y resulta vilida con base en su comportamiento desde modelos
de distribucién binomial y con base en su relacién con dos criterios:
la evaluacién interjuez del apuntamiento y la curtosis percentilica del
mencionado diagrama de barras.

Se sugiere incluir el concepto de apuntamiento al describir distri-
buciones de variables cualitativas y usar la medida propuesta y validada.
Aunque el concepto de curtosis es mds confuso, se podria estudiar més
a fondo la medida de curtosis percentilica mostrada en este trabajo o
desarrollar una nueva.
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