Notaras que mediante esta agrupacion podemos obtener una "imagen" inmediat;
la distribucién de los puntajes del C.l. entre nuestros estudiantes de bachillerato.
ejemplo, se observa que hay concentracion de frecuencias en los intervalos de |
entre los puntajes de 100 y 119. Se observa también que el nimero de puntajg
los extremos tiende a disminuir. Asi, se cumple uno de nuestros objetivog,
agrupacion, que es lograr una coleccion de puntajes econdmica y manejable.

Haciendo un anélisis sobre los "limites verdaderos" de un ndmero cardp
consideremos que el valor "verdadero™ de un nimero es igual a su valor aparente
0 menos una mitad de la unidad de medida. Por supuesto, ese razonamiento tami
es vélido para estos valores aun después de haberse agrupado en intervalos de clag
Asi, aunque escribamos los limites de intervalo de clase menor como 80-84,
limites verdaderos del intervalo serdn 79.5-84.5 (el limite inferior de 80 vy el lin
superior de 84 respectivamente.

Debe tenerse en cuenta que los limites verdaderos de un intervalo de clase no son
mismo que los limites aparentes. Cuando se calcula la mediana y los percentiles p
una agrupacion de datos, haremos uso de los limites verdaderos del intervalos
clase.

Frecuencias acumuladas y distribuciones porcentuales acumulativas.

A menudo conviene convertir los datos de una distribucién de frecuencias enu
distribucién de frecuencias acumulada. Ademas de ayudar a la interpretacion de
distribuciéon de frecuencias, una distribucién de frecuencias acumuladas es bue
ayuda para obtener la mediana y varios percentiles de puntajes, como veremos
delante.

La distribucion de frecuencias acumuladas se obtiene de una manera muy sencil
Observemos los datos en la tabla 4.

En cada entrada de la distribucién de frecuencia se indica el nimero de estudiant?
de bachillerato que cae dentro de los intervalos de clase. En cada entrada def
distribucién de frecuencia acumulada se indica el nimero de todos los casos!
frecuencias por debajo del limite superior verdadero de ese intervalo. Asi, en el tert
intervalo de clase partiendo de abajo hacia arriba en la tabla 4, la entrada "13" enf
distribucién de frecuencias acumuladas indica que un total de 13 estudiantes obtuf
un puntaje mas bajo que el limite superior verdadero de este intervalo, es decir 94}

La construccioén de la distribucién de frecuencias acumuladas se obtiene por un simp
proceso de adicién sucesiva de las frecuencias anteriores al intervalo de clé
correspondiente. De este modo, la frecuencia acumulada del intervalo 104,5-109
se logra por una adicién sucesivade 3+5+5+4+12+14=43. Adviértase qué!

frecuencia acumulada correspondiente a la entrada superior es siempre igual a N. !

no se obtiene este resultado quiere decir que ha habido un error en la suma?
frecuencias y se debera revisar el trabajo.

100

La distribucién porcentual acumulativa que se muestra igualmente en la tabla 3.4 se
obtiene dividiendo cada valor en la columna de frecuencia acumulada por N vy
multiplicada por 100. Adviértase que el ingreso superior debe ser 100%, puesto que
todos los casos caen bajo el limite superior real del intervalo més alto.

% acum = ﬁ%_'m_'xloo
| =====-ﬁ
INTERVALO DE CLASE | f f ACUMULADA | %
5 ACUMULADO
150-154 2 110 100
145-149 2 108 98
140-144 3 106 96
135-139 5 103 94
130-134 7 98 89
125-129 9 91 83
120-124 9 82 75
115-119 13 73 66
110-114 17 60 55
105-104 14 43 39.
100-104 12 29 26
95-99 4 17 15
90-94 5 13 12
-85-89. i 5 8 7
- 80-84: 3 3 3
Tabla 4

Distribucién de frecuencias agrupadas y distribucién de frecuencias acumuladas
basadas en los datos que aparecen en la tabla 3N=110

Técnicas de representacién gréfica

Hemos examinado algunos de los procedimientos empleados para hacer que adquiera
sentido un conjunto de datos no organizados. Como se puntualiz6 generalmente el
trabajo est4 apenas comenzando cuando tu hayas obtenido la distribucién de
frecuencias de los datos. El siguiente paso, por lo comun, es presentar los datos en
forma de dibujo de tal modo que el lector pueda percibir facilmente los hechos
esenciales de una distribucién de frecuencias y compararlos con otra si lo desea.
Estos dibujos reciben el nombre de graficas, y no deben considerarse como sustitutos
de un tratamiento estad(stico de los datos, sino méas bien como ayuda para pensar e
interpretar problemas estadisticos.

Se utilizan muchos tipos de gréficas para representar datos. Hay gréficas circulares,
pictéricas, de barras y de otros tipos. Al utilizar gréficas, suponemos que es posible
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A continuacién, vamos a manipular la gréfica de la figura 1. Dividimos a la mitad
hacer una idea rapida sobre varias caracteristicas importantes de una dis"ibu‘mdos los intervalos entre pesos de 5 kilogramos y conectamos los limites de esos
observando con rapidez la gréfica. Para ilustrar esto, vamos a ver lo que se cofivervalos recién creados por medio de lineas de puntos. Observa que los miiltiplos

como grafica de barras, demostrando que se puede desarrollar para convertirse ey de 5 kilogramos se transforman en los puntos medios de intervalos recién creados.
grafica mas general, denominada histograma. ' ‘gsto se muestra en la figura 2.

Primeramente, vamos a presentar datos reunidos sobre los pesos de los jugadorg a1
fatbol americano de una escuela. En el cuadro 2 la columna de la izquierda pres; nl |
los pesos en kilogramos y la columna de la derecha da los nimeros de alumnos; ! el
tenfan ese peso. H
. —— g 2
PESO EN KILOGRAMOS FRECUENCIA : ;
50 2 BN B Bl s Ll (gt
55 4 ; Feas on kBogrames
60 7 ;Fig. 2
65 9 .
70 12 ! /
75 15 La etapa siguiente es una gréfica en la que las Unicas lineas son las que se muestran |
80 10 por medio de lineas de puntos en ia figura 2. Esa gréfica se presenta en la figura 3. i
85 5 1y _ il
90 1 i ""‘5
— g :E:\_ E:}?i%r i‘
Fulew i g
3 :.[ v ,-v -
Observa que los pesos se dan a intervalos de 5 kilogramos y que el nimero tota 5 2,‘;; 8344 RER
alumnos es de 65. A continuacién, vamos a representar esos datos utilizando %) A !
grafica de barras. ihm R U ey st U8 1 I
R A S 0 ) 2 1 NG O Y il

75 825 ST> 828 676 745 715 R25 &75 928

La observacion répida de la figura 1 revela los hechos siguientes: : i

f ; Fig. 3
: El peso que se presenta con mayor frecuencia es el de 75 kilogramos :
5 El peso que ocurre con menor frecuencia es el de 90 kg.
3.  Todos los pesos dados se representan mediante numeros, diferentesfg, |5 fioira 3 aparece otro cambio de la figura 2: Trazamos lineas de puntos para o
estudiantes. ; , imostrar frecuencias. Podemos utilizar esas lineas de puntos para representarnos los i
4, El peso menor es de 50 kilogramos y el peso mayor es de 90 kilogramos.

nimeros de estudiantes como &4reas. La superficie de cada pequefio rectanguio
" lepresenta un estudiante. Ademés, debemos observar que el peso es una cantidad
; continua. Nuestro histograma refleja correctamente este hecho. Por ejemplo, los
estudiantes que caen en el intervalo entre 72.5 y 77.5 kilogramos se representan en
8ldrea de ese intervalo. Hay 15 de esos alumnos. Asi pues, un histograma es un tipo
muy funcional de gréafica, que se puede utilizar para representar datos continuos, tales
tomo peso, tiempo y altura.

Mimaro de estudipntes.

PO S I R

© s ® & M ™ 0 8 W ' Podemos transformar rapidamente el histograma en otra forma erqpleada _com&nmeljte fibc

e Para las representaciones gréficas, llamada poligono de frecuencias mediante la unién

Fiq. 1 Ge los puntos medios de las barras a base de segmentos de rectas. Sin embargo, no
ig.
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es necasarie elaborar un histograma antes de construir un poligono de frecuencias,
Todo lo que debe hacerse es marcar un punto en el sitio correspondiente a las cimas
de las barras y luego unir estos puntos. Cuando dos o mas distribuciones de
frecuencia se comparan entre si, el poligono de frecuencias proporciona una visién
mas clara. La figura 4 muestra un poligono de frecuencias basado en la distribucién
de frecuencias agrupada que aparece en la tabla 3.

o il e

R i 5085, S B O S S X e :

o g -%7 ‘-.‘}l",‘;i%l(:’.'é"n’& e, jo-o s e G- bid 154 i
sz A R ws TT00 107 Mg 12 age L7 Gk 15F a& 247 352

Frrmas medks o8 (69 InDra0n ¢o Sl

Fig. 4
En los poligonos de frecuencias, la frecuencia no puede ser representada por la altura
de la ordenada, sino solamente por el 4rea entre las ordenadas.

Los poligonos de frecuencias pueden tomar un ndmero ilimitado de formas diferentes.
No obstante, muchos de los procedimientos estadisticos discutides en este texto,
suponen una forma de distribucién particular, a saber, la curva normal en "forma de
campana”.

Percentiles

Supongamos que un hermano o hermana menor regresa de |la escuela -y
exclama:"Obtuve una calificacién de 127 puntos en mi prueba de aptitud”. ¢Cuaéles
tu reaccién? jElogiarlo por haber obtenido tan maanifica calificacién? jRegaiario por
no haber conseguido una nota més alta? ;O no decir nada hasta conocer mejor 2
distribucion de las calificaciones dentro de su clase o grupo? Siusted ha comprendido
el curso hasta este punto, no cabe duda que elegird la ultima de estas tres
alternativas.

Debe quedar claro que una calificaci6n por si misma carece de significado.
Unicamente lo adquiere cuando se compara con alguna base o escala patron. De esta
manera, si su hermanito voluntariamente agrega:"El 79% de l0s estudiantes obtuvo
una calificacién menor que la mia”, estara proporcionando un marco de referencia pard
interpretar su calificacién. Realmente habra citado el rango percentil de SU
calificacién. El rango percentil de una calificacién representa, por tanto, el porcentajé
de los casos de un grupo que alcanzé valores menores que el citado. Asi, si decimos
que una calificacion de 127 tiene un rango percentil de 79 significa que 79% del
grupo obtuvo una calificacion menor que 127. Incidentalmente, cada calificacion sé
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considera como un punto hipotético sin dimensién, de manera que es igualmente
ignificativo decir que el 21% del grupo en comparacién obtuvo una calificacion
superior a 127.

En discusiones anteriores aprendimos a construir distribuciones de frecuencia
scumuladas Yy distribuciones de porcentajes acumulados. Si tuviéramos que
representar graficamente una distribucién porcentual acumulativa podriamos leer los
1angos percentiles directamente de la gréafica?

: AR f-”’?l\p“' R
lou-'\ 1 s r;‘?‘ }:?;f‘%ggéi? tﬁ{b’%ﬁ‘%
84,5 ! 94,5 m,s] uh,slm.slm,srlm 154,5

8s6 99,5 1095 1195 1795 139,5 1495
Cailficacibn un ol Himite red superior de cads intervalo

ig. &
:epresentacién grafica de una distribucién porcentual acumulativa.

afigura 5 muestra en forma gréfica la distribucién porcentual acumulada presentada
nla tabla 4.

omo ilustracién, imaginemos que queremos determinar el rango percentil de una
dificacion de 127. Localizamos el 127 sobre la abscisa y levantamos una
rpendicular hasta el punto en el cual intercepta a la curva. Leyendo directamente
nla escala de la izquierda, vemos que el rango percentil es aproximadamente 79.
or otra parte, si queremos conocer la calificacién de un percentil dado, podremos
yertir el procedimiento. Por ejemplo, (cuél es la calificacién con un percentil de 907?
ituamos el percentil 90 en la ordenada, leemos directamente a la derecha hasta que
Ntercepte la curva, construimos una linea perpendicular a las abscisas, y leemos el
alfl_r en la escala de calificaciones. En el presente ejemplo puede verse que la
lificacién correspondiente al percentil de 90 es aproximadamente 135.

——

Observa que lo contrario también es verdad, o sea, que dado un rango percentil, podemos leer las
correspondientes calificaciones.
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Medidas de tendencia central

Una de las mayores fuentes de confusion entre la gente nedfita, y quizas, la causa de
su suspicacia al juzgar ia estadistica mas como un arte que como una ciencia, es la
ambigliedad en el uso del término "promedic”. Los sindicatos y las gerencias hablan
de los salarios promedio, y citan frecuentemente valores numéricos que muestran
entre sf un grave desacuerdo. Los programas ce televisién y los comerciales, segun
se dice, estan preparados teniendo en mente el promedio de televidentes. Los
politicos se interesan vivamente en los puntos de vista de los votantes promedio; el
tamafio de la familia promedio estd dado frecuentemente en valores fraccionarios,
como abstraccién estadistica que parece ridicula a algunos y absurda a otros. E
término "promedio” se emplea comunmente cOMoO sinénimo de "normal”. El servicio
meteorolégico de la T.V. nos informa que tendremos un dia promedio o que la
precipitacion pluvial del mes estd por encima o por debajo del promedio. En efecto,
el término "promedio” tiene tantas acepciones populares que muchos Estadisticos
prefieren suprimirlo de! vocabulario técnico y referirse, en cambio, a medidas de
tendencia central. Definiremos una medida de tendencia central como un indice de
localizacién central empleado en la descripcidn de las distribuciones de frecuencia,
Puesto que el centro de una distribucién puede ser definido de diferentes maneras,
habra también diferentes medidas de tendencia central. Trataremos tres de las
medidas de tendencia central mas frecuentemente empleadas: la media, la mediana
y la moda.

A lo largo de la primera parte de la seccién, Nos ocuparnos primeramente en organizal
los datos en una forma Util y significativa. Sin embargo, para ir mas lejos deseamos
disponer nuestros datos en forma tal que puedan presentarse proposiciones
cuantitativas. Una distribucién de frecuencia representa una organizacién de los
datos, pero no nos permite por si misma establecer proposiciones cuantitativas, ya sea
describiendo la distribucion o comparando dos o mdas distribuciones.

Hay dos caracteristicas que se presentan en multiples distribuciones de frecuencia que
los Estadisticos han notado y para las cuales han desarrollado métodos cuantitativos,
de descripcion: (1) Con frecuencia los datos se acumulan alrededor de un valor central
situado entre los dos extremos de la variable que se estudia. (2) Los datos pueden
tender a dispersarse y distribuirse airededor de un valor central, en forma tal que esta
tendencia puede ser especificada cuantitativamente.

La capacidad de localizar un punto de tendencia central,
mismo tiempo existe una descripcion de la dispersion
a ese punto, puede ser muy atil para los Estadisticos. Por ejemplo, podrén reducir una
masa de datos a un simple valor cuantitativo gue llegard a ser comprendido ¥
comunicado a otros especialistas.

particularmente cuando a
je calificaciones con respecto

Anteriormente expresamos que con frecuencia se pide al Estadistico comparar 135
medidas obtenidas a partir de dos 0 mas grupos de materias con el propésito dé
establecer inferencias acerca de los efectos de una variable independiente. 8
medidas de tendencia central simplifican mucho la tarea de establecer conclusiones:
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: dividiéndolas por su ndmero total estd calculando la media aritmética.

La media aritmética

Usted probablemente estara intimamente familiarizado con la media aritmética, porque
siempre que obtiene un "promedio” de calificaciones sumando las cifras, y
En pocas

palabras, la media es la suma de las calificaciones o de los valores de una variable ‘
dividida por su nimero. | [

gxpresado en forma algebraica: i
2 X, +Xp+... 0 =_Z_X_
N '
. Donde:
X = La media y se le llama X barra, il
N e Numero de calificaciones i
)i = El verbo matematico que nos ordena sumar todas las observaciones. It é‘

Asf, la media aritmética de las calificaciones 8, 12, 15,19, 24 es X-= ’e 15,60

X f fx i \H
12 1 12 e
11 2 22 o
10 5 50 %= ig i
9 4’ 36 . i“igl\\!
8 6 48 g = 232 i
2 4 28 29 Bl |
6 3 18 ﬁ;
5 2 10 X=8,00 ‘ il
4 2 8 I‘iﬂ‘
N= 29 fX = 232 ' e |
A { | I:I
Tabla 5 i
Procedimientos de cémputo para calcular la media con distribuciones de frecuencia no i
agrupadas.
Obtencién de Ié media de distribuciones de frecuencia no agrupadas:
Recordemos que hemos construido con anterioridad una distribucién de frecuencias, |
tomo un medio para eliminar la repeticién constante de calificaciones que ocurre con !?ri
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