sola entrada en la columna de
| numero de veces que se da una calificacion dada. Asj,
a coiun
af la media, no es necesario sumar seis veces 8, pues

frecuencia variable, con ei
frecuencias para represental
en la tabla 5 sabemos, p
presentd 6 veces. Al calct
podemos multiplicar la cal -i6én por su frecuencia y obtener el mismo valor de 48,
Puesto que cada calificacic e multiplica por su corr espondiente frecuencia antes de
la adicién, podemos representar la media de la distribucion de frecuencias como sigue:

X=Efx

N

2 encabezada por f, que la calificacion 8 se i

b

La mediana

En distribuciones de frecuencia agrupadas, la mediana se define como la calificacion
', calificacién potencial de una distribucién abajo y arriba de la cual cae la mitad de las
wecuencias. Si esta definicion les parece ligeramente familiar, no es por casualidad.
La mediana es sencillamente un caso especial de un rango percentil; la mediana es la
calificacién del percentil 50. Debe quedar claro que los procedimientos generalizados
gxpuestos anteriormente para determinar la calificacién en varios rangos percentiles,
pueden ser aplicados para calcular la mediana.

ocasionalmente, serd necesario la mediana cuando N no sea suficiente para justificar

Obtencién de la media a partir de la distribucion de frecuencia agrupada por el método fj; fusién de los datos en la forma de una distribucién de frecuencia o de una

de calificacién original:

El calculo de la media a partir de una distribucion de fi
los mismos procedimientos > han sido emplez
frecuencia no agrupadas. Para empezar, se utiliza €

Fdistribuc'ién de frecuencia agrupadas. Consideremos el siguiente arregio de
clificaciones: 5, 19, 37, 39, 45. Observe que las calificaciones estan ordenadas de

ecuencia implica esencialmente f gcuerdo a su magnitud y que N es un nimero impar. La calificacion 37 es la mediana
os para las distribuciones defpuesto que dos calificaciones caen encima y dos calificaciones caen debajo de ella.
unto medio de cada intervalofsiN es un nimero par, la mediana es la suma de los dos valores centrales divido por

para representar todas las calificaciones dentro de ese intervalo. El punto medio defdos. Los dos valores centrales en el arreglo de calificaciones 8, 26, 35, 43, 47, 73,
cada intervalo se multiplica por su frecuencia correspondiente, se suma este productof son 35 y 43. La media aritmética de estos dos valores es (35 + 43)/2, o sea 39.

y el resultado se divide entre N. Los procedimientos empleados en el célculo de la}

media a partir de una distribucién de frecuencias agrupada se indican en la tabla 6.

T 1 2 ; 3 4 ]
Intervalo | Frecuencia | Punto medio | Frecuancia X
clase f punto medio
£X
125-129 2 Shte
120-124 5 L. .f28 g a0 £¥
115-119 8 | 1 i
110-114 10 L t12 R i
105-109 15 [ %07 Sy
100-104 20 b £ 'g
95-99 15 97 ey o B L
90-94 10 [ e 92 |
85-89 8 ey |
80-84 4 Bl |
75-79 3 s g [8ioigs gi6a BIUG ol
N = 100 §: £X=10195
Tabla 6

La moda

De todas las medidas de tendencia central, la moda es la més facilmente se determina,
puesto que se obtiene por inspeccién, y no por cémputo. La moda es simplemente la
calificacién que ocurre con mayor frecuencia. Para las datos agrupados, la moda se
designa como el punto medio del intervalo que contiene la mayor frecuencia. En la
tabla 6 la moda es la calificacion de 102 puesto que es el puntg medio del intervalo
100 - 104 al cual corresponde la mayor frecuencia.

¥
En algunas distribuciones, que no consideramos aqui, podr§ haber dos puntos
‘méximos que produzcan la apariencia de dos jorobas, similares 8 las de la espalda de
un camello. Tales distribuciones se denominan bimodales. Una distribucién que
contenga méas de dos jorobas se llama multimodal. 3
; ; o

En general, la media aritmética es la media preferida para representar la tendencia
tentral a causa de las diversas propiedades deseables que posee. Para empezar, la
media es uno de los miembros del sistema matematico, que permite su empleo en
andlisis estadisticos mas avanzados. -

Otra.caractertstica importante de la media implica que es la méas estable o la mas
tonfiable de las medidas de tendencia central. si tomaramos muestras repetidas de
una poblacién dada, la media generalmente mostraria una menor fluctuacion que la

Procedimientos de cémputo para calcular la media a partir de una distribucioén ¢} torrespondiente a la mediana o a la moda. En otras palabras, la media generaimente

frecuencia agrupada
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Proporciona una mejor estimacién del parametro correspondiente a la poblacién.

:0r otra parte, hay algunas situaciones en que se prefiere la mediana como medida de
endencia central. Cuando la distribucién es simétrica, la media y la mediana son
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idénticas. En estas circunstancias deberd emplearse la media. Sin embargo, comg
hemos visto, cuando la distribucién es visiblemente asimétrica la media proporciong
una estimacién falsa de la tendencia central. El ingreso anual por familia es ung
variable cominmente estudiada en donde se prefiere usar la mediana en vez de |3
media, porque la distribucion de esta variable esté sesgada en direccién de las salarios
altos, con el resultado de que la media sobreestima el ingreso obtenido por la mayoria
de las familias.

snotar 1a diferencia en la interpretacién de la calificacién 128. En (a), debido a que
a5 calificaciones estan bastante dispersas con respecto a Ia media, una calificacion
4 128 puede considerarse s6lo moderadamente aita. Un buen namero de individuos
en la distribucién obtuvo una calificacién por encima de 128, como lo indica el area
.la derecha de 128. En (b), por el contrario, las calificaciones estan estrechamente
listribuidas alrededor de la misma media. En una distribucion mas homogénea. En
consecuencia, la calificacion 128 esté localizada casi en el maximo de la distribucion

: ; g ; e g L puede, por lo tanto, considerarse com ificaci
La mediana es también la medida que se elige en las distribuciones en las cuales hay P o una calificacién muy aita.

valores indeterminados. Para ilustrar, cuando hacemos caminar ratas en un laberinto,
habr4 ocasiones en que una o varias simplemente no caminen. Sus tiempos son por § sbemos hallar una informacién auxiliar . : ; 4
lo tanto, indeterminados. Sus "~alificaciones” no pueden despreciarse simplemente -y Y . : QU ReonIpE a,Jg, mogia e (B TiRiema.
iy X ShE. ’ Esta informacién adicional debe, en cierta forma, indicar el grado de dispersion de las
ya que la caracteristica de su no-caminata serd de una significacion considerable g Jificaciones alrededor de la medida de tendencia central Loy & e a
: . ) . : : | e : medidas de
evaluar los efectos de la variable independiente. En estas circunstancias la mediana § . ; g T e e 3 ; Y
p =2 ; dispersion o variabilidad: el rango, el rango intercuartil,, la desviacion media, la

r r empleada como medida de tendencia central. ; H ol , . j
debera ser empie d c arianza y la desviacion estandar. De las cinco, discutiremos aqui la desviacion
estandar pues es la medida de dispersién mas adecuada tanto para la estadistica

descriptiva como para la inferencial. En inferencia estadistica avanzada, como en
Lndlisis de varianza, la varianza llegara a ser la medida de dispersion mas adecuada.

Asi pues, puede verse que para la interpretacién de calificaciones individuales,

La moda es la medida apropiada siempre que sé desee una estimacién aproximada
rapida de la tendencia central, o cuando estamos interesados tinicamente en el caso
tipico. La moda se usa rara vez en las ciencias de la conducta.

Mortunadamente la desviacién estdndar, basada en la elevacién al cuadrado de las
aificaciones de desviacion (diferencia entre un valor particular y la media aritmética),
os de un extraordinario valor desde tres puntos de vista diferentes. (1) La desviacion

_ ! sstandar representa dispersion de calificaciones por lo gque la variabilidad de dif t
i iones anteriores, deciamos gque una calificacion por si misma carece dé B in i ; GHRIRX i
En discusiones o q p distribuciones puede compararse en términos de la desviacion estandar (s). (2) La

3|gmf|’ca'do, y sélo lo adquiere cuando se compara con otras calificaciones y Ol fyeeyiacion estandar permite la interpretacién precisa de las calificaciones dentro de
estadisticos. Asf, si conocemos la media de la distribucion de una variable dada &2 gistribucién. (3) La desviacién estdndar, como la media, es miembro de un
podemos determinar cuéndo una calificacién Daft'CU‘f_lé o5 AN Of f(’ m?nor que dichdficema matematico que permite su utilizacién en consideraciones estadisticas més
medfa' Pero @uéndp mayor o menor? R.esulta evi entg, a esta atu_ra. q.Ue' und Bvanzadas. Tendremos mas que decir acerca de los aspectos interpretativos de /sl
medida de la tendencia central, como la media, s6lo proporciona una cantidad limitadd §na vez que hayamos mostrado cémo se calcula

de informacién. Para describir una distribucién en forma m@as completa o pafig 3

interpretar con més detalle una calificacion, necesitaremos informacion adicional lavarianza se define verbalmente como la suma de los cuadrados de las desviaciones
acerca de la dispersion de las calificaciones con respecto a nuestra medida A hcervaciones con respecto a la media dividida por N. Simbélicamente se

Medidas de dispersion

tendencia central. i lepresenta asi: :
B (X-X)°
ks esviac
/L 2 desviacion estandar es la raiz cuadrada de la varianza y se define asf:
X 128 128 §= M
110 110 N
Escals de calificaciones Escale do calificocionsd 3ra-datos presentados en forma de distribucion de frecuencia, la férmula de la
' Esviacion estandar es:
Fig. 6 (a) (b) !
Dos poligonos de frecuencia con medias idénticas pero diferente dispersion 0 :
e s<| L E(X-X)
variabilidad. - N

Consideremos en la gréfica de la figura 6 las partes (a) y (b). Enambos ejemplos def
poligono de frecuencia, la media es exactamente la misma. Sin embargo, hay au
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Observa que la f aparece en la f6rmula para recordarle que cada (X-X)? se debe
multiplicar por su correspondiente frecuencia antes de ser sumada. Aun cuando
estemos utilizando una serie de calificaciones simples, esta férmula es la mas general
porque la frecuencia de cada calificacién es uno, es decir, f=1. Por ésta razon,
debemos considerar la f implicita ain cuando no se de.

O bien, la férmula para calcular s con datos originales agrupados es

s= 2;}(2 -X?

La tabla 7 resume el procedimiento para calcular s, que utiliza datos originales
agrupados. Obsérvese que los valores £X? de la dltima columna, se pueden obtener
elevando X al cuadrado y multiplicando por f, o simplemente multiplicando fX por X.
como este Gltimo método requiere un paso menos y propicia en menor grado el error,
los autores lo prefieren para obtener los valores de X2

1 2 3 4 5 Tt 52 0
66
Intervalo | f Punto fx X
de clase .medio del = 15.00
intervalo
£rx?
26-28 1 27 27 729 s= EN -X?
23-25 4 24 96 2304
20:22 0w 21 147 3087 _[ 16488 |
17-19 ) 18 216 3888 66
14-16 18 i5 270 4050 il
11-13 11 12 132 1584 =y/249.82-225,00
8-10 9 9 81 729
2-4 1 3 3 9 '
; N = 66 Tfx=990 16488 s = 4,98
Tabla 7

Procedimientos para calcular la desviacion estadndar a partir de distribuciones dé |

frecuencia, usando, el método de datos originales.

Resumamos el célculo de la desviacion estandar a partir de una distribucion de
frecuencia:

Paso 1 Seguir todos los pasos necesarios para calcular la media a partir de datos
agrupados.
Paso 2 Agregar una columna adicional, encabezada fx’.
112

Paso 3 Multiplicar los valgtes de la columna fx por los correspondientes vaiores
de la columna x y.goner los resultados en la columna fa?.

9

paso 4 Sumar los valores’gle la columna fx? para obtener Xfx?

Paso 5 Substituir los vajgres $fx?, N, X , en la férmula y efectuar las

operaciones indigaglas para encontrar la desviacién estandar.

Una regla practica para calcuia@@ desviacion estandar es que el cociente de dividir el
rango por al desviacién esta dér, raramente es menor que 2 o mayor que 6. En
nuestro ejemplo anterior, el cogiente es 27/4,98, es decir 5,42. Si obtenemos una
desviacién estandar que nos prgporciona un cociente mayor que 6 o menor que 2, casi
seguramente hemos cometido _5 error. Si es mayor que 6, revisemos la columna 7x*
y la posicién del punto decimall‘.g»Si es menor que 2, revisemaos la posicion del punto
decimal.

Una buena comprensién del significado de la desviacién estandar depende del
conocimiento de la relacién exigtente entre la desviacién estdndar y la distribucién
normat. Asf, para poder interpretar las desviaciones estandar calculadas en este
capftulo, es indispensable explorar la relacion existente entre las calificaciones

originales, la desviacion esténdar vy la distribucion normal. Presentamos este material
a continuacion. ‘

La desviacién estandar y la disgibucién normal estandar

Anteriormente notamos que las calificaciones obtenidas a partir de las escalas
empleadas por los cientificos que estudian el comportamiento, en general, carecen por
si mismas de significado a m’gnos que se comparen con la distribucion de las
calificaciones de algun grupo daﬁ.;eferencia. Claro esté que las calificaciones obtenidas
a partir de cualquier escala, inc{ﬁyendo las empleadas por los fisicos, llegan a tener un
mayor significado cuando se # paran con un grupo de referencia, sea de personas
0 de objetos. Asf, si nos dijer@ifi que un pescador canadiense obtuvo una trucha de
22 kilos de peso, nos sorprend@ffamos o no, segun nuestros conocimientos acerca del
peso usual de esta clase de p@z. Sin embargo, una vez establecido un grupo de
referencia, dicha medicién ad ‘Ere sentido. Puesto que la mayoria de las truchas
pesan alrededor de 4,5 kilos yi8n raras ecuaciones alcanzan los 10 kilos, el logro de
nuestro pescador apécrifo se !be considerar exagerado.

' g ‘
Al interpretar una calificacién @nica, queremos colocarla en algun lugar con respecto
a [a serie de calificaciones de .tg-j'fn grupo de referencia. Anteriormente se aprendié a
ubicar una calificacién en su p;'@sicién respectiva, determinando su rango percentil.,
Se recordara que el rango peif;;'entil de una calificacién nos dice el porcentaje de
Cfa[ificaciOnes que son menores| . Otro camino para la interpretacion de una calificacién
unica, podria ser observarla e@a_ relacién con un punto central, como la media. Por
tanto una calificacién de 20 gn una distribucién con una media de 23 se puede

i

113




expresar como -3. Finalmente, podremos expresar |a desviacién de la calificacion en
términos de unidades de desviacién estandar. Asi, si nuestra desviaci6n estandar es
1,5 la calificacion de 20 estaria dos desviaciones estandar por debajo de la media (es
decir, -3/1,5 = -2). Este proceso de dividir la desviacién de una calificacion con
respecto a la media por la desviacién estandar, se conoce como la transformacion
hacia calificaciones estandar z, y sé define como:

X-X

Z = —_—

S

Se notard gue cada calificacién en la distribucion se puede transformar en una
calificacién 2, en donde cada 2 representard la desviacion de una calificacion
especifica, con respecto a la media expresada en unidades de desviaciones estandar.

(Cudl esla importancia de la transformacién a una calificacion 2? Simplemente ésta:
si la poblacién de las calificaciones de una variable dada es normal, podemos expresar
cualquier calificacién como un rango percentil refiriendo nuestra Z a la distribucién
normal estandar. Ademas, puesto que las calificaciones Z representan numeros
abstractos (adimensionales) en oposicién a los valores concretos de las calificaciones
originales (centimetros, kilos, coeficientes, 1.Q., etc.), podemos comparar la posicion
de un individuo en una variable, con su posicién en una segunda variable. Para
entender esta importante caracteristica de las calificaciones z, tenemos que referirnos
a la distribucién normal estandar.

La distribucién normal estandar tiene un area total igual a 1.00. Hay una proporcién
fija de casos entre una linea vertical, u ordenada, erigida en cualquier punto y una
ordenada erigida en cualquier otro punto.

(La proporcién de casos entre dos valores dados de la variable es una constantel.

Tomando unos cuantos puntos de referencia a lo largo de una curva normal, podemos

enunciar lo siguiente:

| & Entre la media (z =0) y una calificacién estandar(z = 1) por encima de la media
se encuentra el 34.13% de todos los casos. Anélogamente, el 34.13% de
todos los casos se encuentra entre la media y una calificacion estandar por
debajo de la media. Dicho de otra manera, 34.13% del area bajo la curva sé
encuentra entre la media y una calificacién estandar por encima de la media, ¥
34.13% del area estd comprendida entre la media y menos una calificacion
estandar.

a Entre la media y 2 calificaciones estandar por encima de la media, se encuentié
el 47.72% de los casos. Puesto que la curva normal es simétrica, 47.72% del
4rea también estad comprendida entre la media y -2 calificaciones estandar.

3. Finalmente entre la media y 3 calificaciones estéandar por encima de la medid
se encuentra el 49.87% de ios Casos. Anélogamente, el 49.87% de los casos
est4 ubicado entre -3 calificaciones estandar. Estas relaciones se ilustran éf

la fig. 7.
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Anora, al transformar las calificagiones de una variable normalmente distribuida en
calificaciones z expresamos en redlidad estas calificaciones en unidades de la curva

normal es(:éndar. Pa'ra cualquier‘*{g’alor dado de x con una cierta proporcion de area
mas alla (la este, existe .un valor'€orrespondiente de Z con la misma proporcién de
4rea mas allé de él. Por ejemplo, sitenemos una poblacion en la cual X=30ys=10

az de la calificacién en la media (X = 30) seréd igual a cero, y las calificaciones z que

estan 1 desviacion estdndar por encima y gl
' - por debajo de la media (X=4 2
sarén + 1.00 Y -1 _00' fespectivamente. < { 0 Y X 20}

Fig. 7
Areas entre puntos seleccionados bajo la
curva normal.

! IPara obtener claridad en la exposicién, rgstringimos la anterior discusién del area bajo
acyrva norma_l a algunos puntos escogidos. Para efectos préacticos, sin embargo, es
posible determinar el porcentaje de las &reas entre dos DUNtOS cualesquiera hacief'wdo
uso de' los valores tabulados del &rea bajo la curva normal. {'tabﬁa A). La cé)lumn" de
la |zqq|erda encabezada por Z representa la desviacion respecto a la media ex re:ada
en unlqades de desviaci6n esténdar. Refiriéndones al sﬁerpo de la tabla pgdemos
deltarmiqar la proporcién del dreatotal que se encuentra entre una calificz'acién dada
:i a me'd:da' (f:olumna B), y el drea ;ﬁr?és qllé de una caiificacién dada (columna C ). Asl,
un in ividuo obtuvo una calificacién de 24.65 en una variable normaimente
distribuida con ¥ = 16y s=5, §§J calificacién z seria:

Py

_24,65-16
TR

3 =1.73

, i
Remiti B .
d:Irmétu-'mdonc)s a la comuna B en fgtabla A, encontramos 0.4582 o sea que 45.82%°
rea estd situada entre dicha calificacion y la media. Puesto que en una
:

distribucién simétrica 50% del éﬁ'éa también esté situad

: ia por debajo de la media,
S:I(ijf?m‘)? concluir que el 95.82“_}5 del &area total esta ubicada por debajo de una
& cacion de 24_.65. Nétese qug ahora podemos interpretar esta calificacibn como
rango percentil de 95.82. b
s : e i
. n:DOl’\gamos que otro individuo obtuvo una calificacién de 7,35 en la misma variable
rmalmente distribuida. Su calificacién z serfa:

=7,35-
e 16 —e1,323

.

Las 4reas bajo la curva se expresan como proporciones

sir, : Para convertirlas en porcentajes dei
drea, multiplica por 100 o simplemente, mueve la coma ¢ g

ecimal dos lugares hacia la derecha.
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