106 Capitalo 3 Tablas y gréficas: une imagen dice mds que mil palabras

3D-6. Supongamos que las siguientes son distribuciones de frecuencia de las edades de
adultos mayores en dos centros de retiro diferentes.

oy Construye poligonos de frecuencia sobrepuestos de estos datos, (Atencidn: los
samafios muestrales difieren.)

b) Quérevela el grifico?
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PLICACIONES OPCIONALES DE COMPUTADORA
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EL CAPiTULO 3

En el sitio web www.mhhe.convritchey?, en The Statistical Imagination, estin disponibles
‘ejercicios computarizados del capitulo. Estos ejercicios indican como elaborar graficos

y tablas con el uso de SPSS for Windows y cdino seleccionar estilos eréficos apropéados.
Ademis, el apéndice D de este texto, An Introduciion o SPSS, proporciona instrircciones
bésicas para efaborar grificos y tablas.

Como es el caso para sofiware grafico, los gréficos en SPSS tienen caracteristicas pre-
establecidas (ajustes por default) que pueden construir un gedfico diferente del que se pre-
tenda, Por tanto, las salidas impresas graficas suelen requerir editarse. Es oportino un aviso
de precaucién. Trata a un programa computarizado de grdficos simplemente como herra-
mienta de dibujo. Procura examinar con todo cuidado un gréfico para cesciorarte de que es
preciso. Sigue ios Lineamientos de Constreccion de Gréficos y Tablas que se ven al inicio
de este capitulo. El lector, y no ¢} paguete de software, es responsable en iltima instancia
del producto final,
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Introduccién

Todos estamos familiarizados con el concepto general de promedio, en situaciones tales
como ung ¢alificacién promedic, un ingreso promedio, una puntuacion promedio en 2l boli-
che o un promedio de bateo. Si alguien tiene un “promedio” de alguna manera, por ejemplo
alra, peso, inteligencia, etc., esta persona no es atipica. Poseer un promedio significa ser
come la mayoria de las personas.

En una distribuci6n de puntuaciones, un promedio caerd entre las puntuaciones exire-
mas, en alguna parte del drea media de la distribucidn de puntuaciones. Por ejemplo, la
mayorfa de Jos hombres no son demasiado altos o bajos, estin “sobre el promedio™. A esta
puntuacide tipica o promedio 1a llamamos la tendencia central de la variable. Un estadistico
de tendencia central proporcione una estimacion de la puntuacion tipica, conuin ¢ normal
encontrada en una distribucion de puntiaciones en bruto. Por ejemplo, fas eslaturas de los
hombres estadounidenses tienden a agruparse alrededor de cince pies con ocho pulgadas, y
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los pequeiios saludables pesan alrededor de siete libras al nacer. Si Bob tiene un promedio
de 165 en el bofiche, no esperamos que obtenga esta puntuacién exacta en cada juego, pero
conseguird cercanamente esa puntuacion Ja mayorfa de las veces.

Estadistico de tendencia central Esiadistico que proporciona una esti-
macitn de fa punluacion tpica, comun o normal encentrada en una distribucion de
puntuaciones en bruto. )

Existen tres estadisticos de tendencia ceatral comunes: la media, 1a mediana y la moda.
;Por qué tres? Porque cada uno tiene aspecios fuertes, pero también debilidades potenciales,
dependiendo de 12 forma particular de la distribucién de puntuaciones de una variable. Segiin
sea la forma de una distribucién, una medicién del promedio puede resultar mis exacta que
otra, ¥, e ocasiones, informar cualquier estadistico de tendencia central sélo conduciria a
ercores ¢ no proporcionaréa informacién suficiente,

La media

La media aritmética de una distribucién de puntuaciones {0, simplemente |a media) consiste
en un estadistico de tendencia central que es familiar a cuslquier estudiante que haya caleu-
lado el promedio de sus calificaciones para algiin curso. La media es la suma de todas las
puntuaciones dividida entre el niimere de puntuaciones observadas (es decir, el tamafi de
la muestra). Para catcular 1a media de una variable, simplemente sumamos todas las puntua-

ciones y dividimos ¢l resultado entre el tamaiio de la muestra.

Lamedia Suma de todas (as puntuaciones dividida entre el nimere de puniua-
cionas observadas {es declr, el tamafio de fa musstra).

La media es el estadfstico de tendencia central mis dl. Con un cdlculo matemético ré-
pido, ofrece un resumen de [as puntuaciones tipicas o promedio en una distribucidn. Puesto
que emplea la operacién matematica de divisidn, la media se aplica a las variables de inter-
valofrazdn,

En fas férmulas mateméticas el simbolo convencional utilizado para represeatar el nom-
bre de una variable es una letra maytisoula. Las Jetras X v ¥ se emplean con frecuencia. Por
ejemplo, podriamos emplear X para simbolizar la edad y ¥ parala alca. A menudo, ¥ se usa
para |a variable dependiente y X para la variable independiente. Por ejemplo, pondriamos ¥
= calificacién promedic (CP) de la universidad cor el siguiente conjurto de variables pre-
dictoeas: X, = calificacién promedio (CP) de la preparatoria, X, = puniuaciones en el examen
de admlswn a la universidad, X; = habilidad en la comprensaén de lectura y X, = afio de
escolaridad. .

Para una variable X, cualquier cosa que definamos, el simbolo para ia media calculada
con datos de la muesira es X, que s¢ llama “X barra”, Por jemplo, si X =edad, y la edad me-
dia del grapo de estadistica es 20.5 afios, decimos “X barra es igual a 20.5 afios”, Recuerda
especificar las unidades de medida de ta variable, en esic caso, afios. La media se calcula
como sigue (Z s lee como “la suma”).

e gt

i

La media 10%

_ ZX
X=—o
n

donde

X = Ja media de fa variable X de intervalofrazdn con datos de la muestra
ZX =1a suma de todas las puntuaciones individuales para la variable X

# =el nimero de chservaciones {es decir, &l tamaiio muestral)

§i hay 12 nifies er una muestra, cuyas edades son 6, 12,5, 10,9, 10,8,7,9, 11, 8 y 10 afios,
su edad media es

EX 6+12+5+10+9+10+8+7+9+11+8+i0
R 12

X=

105 afios
12

= §.75 afios

Técnicamente, {a media es 8.75 aiios por nifto, pero omitimos la unidad dei denomivador.
Conceplualmente, ¢l valor de |2 media nos dice cudles serfan las puatuaciones X de una
muestra si es que cada sujeto de la muestra taviera la misma pustuacidn, En el ejemplo
anterior, 8.75 afios (es decir, 8 afios nueve meses) seriz la edad de cada nifio si todos los
aifios tuvieran exactamente la misma edad. Es itil, entonces, pensar en la media como una
medicion de “partes iguales”. Por ¢jemplo, si gnisiéramos saber la cantidad media de dinero
en efectivo que llevan consigo los estudiantes de un salén de clases, pondriamos sodo el
dinero en efectivo en un recipiente v lo dividirfamos equitativamente. {; Algiin voluntario?)
La cantidad que recibiria cada persona seria ¢l valor medio det dinero en efectivo. La media
también puede ser considerada como un punto de equilibrio, es decir, el punto en el que se
equilibran las diferencias entre 1a media de X y las puntuaciones individuales X de la distri-
bucién. En et capitulo 5 ampliaremos esta nocidn,

Por iltimo, al calcular Jos estadisticos de tendencia centeal, particularmente la media,
debe tenerse cnidado para no incluir las puntuaciones codificadas come casos perdidos. Al
determinar |2 media sélo se incluyen los casos “vélidos”. Por ejemplo, si en 2na muestra de
49 personas 2 de ellas no informaron sus edades, 12 suma de las edades se dividiria entre 47,
que es ef niimero de puntuaciones validas, en lugar de dividirla entre ¢l tamadio de la ruesira
49. Ademds, con archivos de compuiadora, debe tenerse cuidado de no sumar los cdigos de
*valor perdido” (como 999) a la suma de las punduaciones. '

Pensamiento proporcional sobre la media

Combinacién de las medias de dos muestras de tamaifo diferente  Lamediaesel
estadistico de tendencia central mas ampliamente usado de variables de intervalofrazén. Asi,
&3 importante que tengamos un buen sentido de proporcida respecto de su céleulo. Primero,
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examinemos e situacion donde se comete ¢n error comiin: combinar Jas medias de dos
grupos sumando las dos medias y dividiendo el resultado entre 2. [El {inico momento en que
es10 A0 representa un error es cuando los dos grupos tienen los mismos tamaiios de rauestra
{es decir, cuando las a1 son iguales).] Por ejemplo, observael nimero medio de dias de vaca-
ciones por afio {X} paca ef grupo 1, las acho secrelarias de un banco local, y. para ¢l grupe 2,
105 tres vicepresidentes. Para las ocho secretarias:

gty T+ 10+ 7+ 12+ 16+7 4 14+ 10

.= -
igrepol} n(gm” 8
-4 :"“ = 10.38 dias de vavaciones

Para los wes vicepresidentes:

_ Shigrgon 60 + 30 + 30
X{gnqro!] = = 3

iorpod)

B 120 dias

3

= 40.00 dias de vacaciones

Si calculamos incorrectamente |a media de la oficina completa sumando estas dos media§ y
dividiendo el resuttado entre 2, obtendriamos fa respuesta erzénea de 23.19 dfas de vacacio-
nes. Bl cdlculo correcto para esta media consbinada es

E‘X[grnpol ] + EX(gnw?]

Xignqm L ¥ T combinadesh = +
Rigmpaty T Pigrpody

= 8 +1% = ZTGI% = 18.45 dias de vacaciones

g§+3

Analizando un poco veremos que esta formulacion es equivalente a tratar a los 11 emplea-
dos como una muestra, Para ejemplificar casos al “promediar” erréncamente las medias de
un grupo, véase el apartado de “Insensatez, y falacias estadisticas” 4l final de este capitulo.

Calculo de ia media combinada de dos muestras
de tamafio diferente

Dadags las medias y tamaifios muestrales de dos grupos:

_ ZXigrpots T ZX gty
X[_gmpos b v 2 conbinadash =

Atgrupais T Aigraptt

Eamedia 1

donde

X =lamedia de 1a variable de intervalofrazon, X, calculada en datos muestrales
ins\rm: = {n)tzmw}{x)

gl

n = ¢l niimero de observaciones (es decir, ef tamafio muestral)

Ejemplo: supongamas X = calificacidn en examen final; I cafificacién media para
los 13 estudiantes del tltimo afio del grupo es 87, y la calificaciés media para los
16 estudiantes del peniltimo aiio es 79. ;Cudl es 1a calificacién media para los dos
grupos combinados? o : : '

1. Calcula la ZX para cada grupo:

ZX{Mmﬁm =(13) (87) = | 131 purtos de examen
EXM simy = (16) (79} = 1 264 puntos de examen

2. Sustituye las sumas en la ecuacidn precedente:

ZXitimey X pnitino)

X{de uiltime ¥ pemtlinne} = +
Beitiineg) T ipendliing

_lsirioed 238 o
13+ 16 20 XA PURILOS (g examen

Debilidades potenciales de la media: situaciones en las que

reportarla sola puede conducir g errores

Cuando se reporta un estadistico de tendencia central, tendemos a suponer gque su valor es
representativo de puntuaciones tipicas en la parte centraf de una distribucién. En ocasiones,
sin embargo, cuando se informa la media puede conducir a errores al respecto. Este es el caso
porque el cdiculo de [a media puede inflarse (aumentarse} o desinflarse {disminuir) debido
a puntuaciones o valores extremos. Puntuaciones muy altas, o valores extremos positivos,
inflan ¢l vaior de la media “agrondando™ 1a suma de X (es decir ZX) en ¢l numerador de la
formula. Puntuaciones sumamente bajas en una distribucion, o valores extremos negativos,
desinflan el valor de la media “encogiendo™ ZX. Por ejemplo, suponga que calculamos la
cantidad media del dinero en efectivo que llevan 10 estudiantes, [dealmente, esta media debe
indicarnos cudl es la cantidad tipica. Pero supongamos que un estudiante cobrd un cheque
por $400 y nuestro calculo s el siguiente, donde X = Ia cantidad de dinero en efective de
cada estudiante {para simplificar, se redondea al délar més cercano}:

i-§—5+“6+m"“”““”“‘”
" 10

= ﬁ—? = $45.90 ~ $46
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Por obvias razones, esta media de $46 no representa la cantidad de dinero promedic tipica, o
fa tendencia central que los alumnos pueden llevar en efectivo. La mayoria de los estadian-
tes fiene menos de $10, y reportar una media de $46 es engafioso. El cdlculo de la media
se distorsiona por la presencia de un valor aislado. Para obtener un sentido de proporcién
sobre como se caleula la Esrmula de 1a media, examina la relacidn entre el numerador (X
y el denominador (n). Cuando ZX es grande ¥ z es pequefio, la media serd grande. Cuando
X es grande debido a la presencia de uno o dos valores extremos de alto valor, la media se
“infiard” hasta un vator grande.

Recuerda que nuestro objetivo es vsas estadisticos de muestras para estimar los pardmetros
de una poblacién. Si se reporta una media muestral inflada o disminuida, se presentard un resu-
men distorsionado de las punmaciones que obtienen los sujetos de una poblacidn. Esta limita-

- cion de la media ¢s n problema especial con muestras pequefias; cuanto menor sea famuestra,
mayor serd la distorsién que genere un valor extremo. Por ejemplo, calcula la edad media de
la siguiente muestra de cinco estudiantes de la niversidad local, donde un estudiante de la
muesiza tiene na edad exiremadarents alta: 19, 19, 20, 21, y 54 aiios, La respuesta dejard la
impresion que esta muestra estd bastante arriba de la edad tipica en la universidad, cuando, en
realidad, cuatro de los cinco estudiantes fignen la edad tipica. También observa lo que sucede
cuando exisie una puntuacion sumamente baja, como con esta muestra de edades: 8, 19, 20y
21 afios. En tales casos, los valoes extremos deben efiminarse y fa media debe calcularse de
nuevo sin eflos. Al reportar esta “media ajustada”, notamos por qué se realizé el ajuste.

En cualquier momento que calculemos sna media, ea especial con una muestra peque-
iia, primero examinammos la distribucion de frecuencias de la puntuacién en bruto para los
valores extremos. Un recurso prictico para esto es un grifico de caja (capitulo 3). Ya que la
media es més wtit que la mediana y la moda, con frecuencia ajustamos las puntuaciones de
una distribucion para reducir los efectos de tos valores extremos en su calculo. Los efectos
deformantes de los valores extremos se metionan en fodo €] texto.

La mediana

La mediana (Mdn) es la puntuacion central en una distribucion ordenada, ¢s decir, el valor
de una variable que divide en mitades a la distribucion de las puntuaciones, la punnuacion
por arriba de fa cual queda la mitad de los casos y por debajo queda la otra mitad. Por
ejemplo, si la media def ingreso familiar en la ciudad Cornbelt es $26 000, la mitad de [as
familias de esta ciudad tienen ingreses mayores a $26 000 y la otra mitad ingresos menores
a $26 000, Conceptualmente, la mediana es us punto de localizacién, la puntuacin de la mi-
tad. La mediana tzae a colacién una posicién geogréfica entre dreas iguales, como la mediana
de una carretera. La puntuacién mediana también es igual al percentil 50, el punto bajo en
et cual caen el 50% de las observaciones. Entre los tres estadisticos de tendencia central, la
mediana es mds til cuando una distribucién estd sesgada (es decir, tiene pocas puntuaciones
hacia un lado). Por eiemplo, 1a mediana del precio de las ventas recientes de viviendas es
preferible a la media del precio, porque unas cuantas ventas de aito precio incrementarian el
valor de la media.

La mediana Para una variable ordinal o de intervalofrazén, es Ja puntuacidn
central en una distribucién ordenada, $a purtuacion que deja debajo de sf la mitad
de los casos y, por arriba, la oira mitad.,

La mediana 13

Para calcular la mediana de una distribucin, primero debes ordenar las puntuaciones
para una variable X, es decir, las puntvaciones deben colocarse en orden de tamafio, de menor
a mayor o de mayor a menor, Divide entre 2 ¢l tamafio de la muestra n para acercarte a Ja
puntuacién de Ja mitad de la distribucién. 5i n es un miimero impar, la mediana serd un caso
real en Ja muestra. Supongamos, por ejemplo, que tenemos una muestra de cinco famitias
con los siguientes ingreses mensuales (X):

Ubicacion de la Mdn
Orden, de los casos 1 .2 3 4 3
Valores de X $3540, $4675, $7350, %9860, $19000

I

Mdn = un vatorde X

La mediana de ingreso es $7350, el valor de X para Ia tercera puntuacién ordenada.

Sin es un ndmero par, ta mediana se localiza entre las dos puntuaciones de la mitad y
se calcuda tomando L media de esas dos puntuaciones. Por ejemplo, st vna sexta familia con
ingreso de $20 000 s¢ inserta en la muestea anterior,

Ubicacidn de 1a Mdn
Orden de los casos 1 2 3 4 -5 6
Valores de X $3540, $4675, $7350, $9860, $19000 $20000
|
Mdn = $8605

La mediana se sitda entre el tercero y cuarto ¢asos, Se calcula sumando tas pustuacienes de
$7350 y §9 860 y dividiendo entre 2.

Con una muestra pequedia, localizar ta mediana es un irabajo sencilic; con una muesira
grande {y con ayuda de un programa de cmpute), Ia mediana se sitia matemdticamente al
dividir entre 2 e! tamaiio muestrat y sumar .5, Nétese que este resultado dard la ubicacion
ordenada de la mediara, no 1o mediana en si. Ordena las puntuaciones y luego cuenita hasta
esta posicién. La puntuacidn X de esta posicidn es la mediana. Después de hatlar la media-
na, tevisa de nuevo y comprueba si de verdad t respuesta divide los casos por la mitad. La
mediana puede usarse con variables de intervalo/razdn, asi come con variables ordinales.
Finalmente, no confundas la mediana con otro estadistico llamado rango medio, que es el
punto situado a la mitad entze los valores minimo y miximo de X,
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Célculo de fa mediana (Mdn)

L. Ordena de menor a mayor la distribucion de puntuaciones.

2. Ubica fa posicién de la mediana, Divide entre 2 el tamaiio de ta muestra, n, para
ubicarte cerca de la putuacitn gue estd a }a mitad de fa distribucién. Si n es un
nimero imgar, la mediana serd un caso reat de la muestra; §i # es par, la mediana
se localizard entre las dos punfuaciones que estdn a la mitad, y se calculard toman-
do l2 media de esas dos puntwacienes. (Matemdticamente, la posicidn de la media-
na se encuentra dividiendo entre 2 ¢l tamafio de la muestra y sumando .5.)

Debilidades potenciales de lo mediana: situaciones

en los que reportatle sola puede conducir o errores

La mediana se basa en Ia ubicacidn ordenada de puntuaciones de uaa distribucién. Es insen-
sible a valores de punuaciones en una desviacién, es decir, cualesquiera que sean los valores
de X que la rodean, la mediana es la puntuacién central determinada por el niimero de pun-
tuaciones (n) de la muestra. Por ejemplo, Tas siguientes dos distribuciones de puntuaciones
de un examen tienen la misma mediana aun cuando estén compuestas de puntuaciones muwy
diferentes,

Avla §:39, 51,77, 78,81

I

Mdn

I

Aula2:74,75,77,94,98

Afirmar que la calificacién promedio del examen de ambos grupos es 77 serfa impreciso
porque sugiere que los dos tuvieron igual desempeiio. (En realidad, el aula 2 lo hizo mucho
mejor, con una media de 83.6, comparado con fa media de 65.2 para el aula 1.) La mediana
no se afecta por los valores de X,

Aun coando es insensible a valotes de puntuaciones, la mediana es sensible a (o se ve
afectada por} cuatguier cambio en ¢l tamadio de la muesira, Por ejemplo, supongamos que en
el aula 1 dos estudiantes se preseatan tarde al examen y lo hacen mal, lo cual es comiin en
estudiantes que ltegan tarde a un exames. Cuando sus puntuaciones se incluyen en la distri-
bucidn, la mediana cambia de manera dristica de 77 a 51:

Aula 1 (incluye puntuaciones tardias): 34, 36, 39, 54,77, 78, 81

I

Mdn

La moda 115

La medizna, entonces, tiene dos debilidades potenciales: (1) es insensible 1 los valores de las
puniuaciones de una disitibucion y (2) es sensible (o afectada por) cualquier cambio en el
tamafio de la muesira. Anses de presentar la mediana, asegtrate que ninguna de estas debili- -
dades potenciales te fleve a conclusiones errbneas.

La moda

La moda (Mo) es la puntuacidn que se presenta con mayor frecuencia en wna distribucion.
Conceptualmente, ia moda €5 la puntuacion “més popuiar”. La tabla 4- 1 muestra la distibu-
cién de edades para una muesta de estudiantes upiversitarios. La moda es 19 afios porgue la
mayoria de Jas personas (49 de ellas) tiene esta edad. Observa que §a moda es una puntuacién
X (19 afios}, #o una frecuencia, f (49 casos).

TABLA 4-1 t Disiribucion de edades para una muesira de 125

estudiantes universitarios
Especificaciones Célculos
Porcenlaje
Edad { {%}
18 H 24.8
[ P — 19 49 3.2
20 20 6.0
2 18 14.4
2 7 56
Toial 125 100.0

Lamoda Puntuacion gque ocurre con mayor frecuencia en una distribucion.

Cilculo de la moda (Mo}

1. Agrupa las punwiaciones en ona distribucidn de frecuencias.

2. Identifica la moda, que es e} valor de X con la mayoria de los casos (es decir, la
mayor frecuencia, f).

Es oportuna una nota de precancion. No confundas la moda (l2 “puntuacion que ocurre
con mayor frecuencia™) con 1a “mayorfa de puntuaciones”. Una mayoria simple seria “mds
de la mitad” o 50 por ciento de los casos de una muestra més uno, por lo menos, Observa
que ¢ esta distribucion, aunque la punivacidn que ocutre mds frecuentemente s 19 ajios,
[a mayoria de la muestra no tiene 19 afios; s6lo 39.2 por ciento de la muesira tiene esa edad.
Ninguna edad de esta distribucidn tiene mayorfa.
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La moda ¢5 iiti] con variables de todos los niveles de medicidn. La moda es ficil de re-

+ conocer en graficos. En un grifico de pasiel, es la categoria con la rebanada mis grande; en

un geéfico de barras, es 1a barra més alta; en un histograma, es 1a columna més alta; ¥ en un
poligono, la puntuacién def punto mds alto, o pico.

Debilidades potenciales de la meda: situaciones en los que
‘reportaria sola puede conducir a errores
En general, lamada por sf misma, 12 moda es el estadistica de tendencia central menos 1),
patque tiene un alcance informativo limitado. Si bien identifica la puntuacién que acuere con
mis frecuencia, no sugiere nada sobre las puntuaciones que ocurren alrededor de este valor de
la puntuacidn. Asi, la moda es muy iitil cuando se presenta en conjunciér con la mediana v Ja

FIGURA 4-1 Muestra [: Moda = £ personas

Distribuciones de 7

puntuaciones de o :
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. o
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Esladfstices de tendencia conieat y 8 nivel apropiade de medicion 1Y)

TABLA 4.2 1 Distribucién de sueldos en un restauranie

de comida rapida
8 . f " Clasificacion de empleados
5.75 3 Empleados requlares
10.50 2 Gerentes nocturnos
18.90 1 Gerente en Jefe
Total 16

media. Como veremos mds adelante, reportar los tres estadisticos de tendencia central es
bastante informativo. :

Lamoda puede ser engafiosa cuando se usa sola porque es insensibie tanto a los valores
de las puntuactones de una distribucidn como al tamadio de la muestra, Esto significa que
puedes tener cualquier simero de distribuciones con formas totalmente diferentes, y aun asi
todas podeian tener Ja misma moda, como se ilustra en la figura 4-1. Ademds, una varisble
puede tener mds de una moda o ninguna moda stgnificativa en absolute,

Existe al menos una situacion en ia cual la moda es un estadfstico de tendercia central
apropiado por sf mismo ¢ informar la media y la mediana es confuso. Esto ocurre cuando las
puntuaciones de X som en esencia del mismo valor para todos los casos, excepto para unos
cuantos. Un ejemplo es la estructura de sueldos en un restanrante de comida ripida, donde
todas, excepto los gerentes, tienen un mismo sueldo baje. Esta distribucién se muestra en Ja
tabla 4-2, donde X es ¢l sueldo por hora y fes la frecuencia de las puntuaciones. La media
aqui es $7.17, y estd “infiada” por las puntuaciones extremas de los sueidos de los gerentes.
Pata alguien que busca empleo, esta media deja la falsa impresidn de que el restaurante, en
promedio, ofrece un sueldo un tanto arriba ded salario minimo. La mediara es $5.75, igual
que la moda, pero reportar esta mediana lleva a la interpretacién incomecta de que la mitad
de los empleados ganan mds que esa cantidad, lo cual no es el caso. Informar 1a moda, $5.75,
significa que a muchos empleados se les paga este sueldo bajo. Esta es la flustracion més
exacta de esta distribucién de sueldos.

Estadisticos de tendencia central
y el nivel apropiado de medicion

Recuerda, como vimos en el capitulo 2, que ¢f nivel de medicidn de una variable nos dice qué
formulas matemdticas y estadisticas son apropiadas para dicha variable. La media y la me-
diana son claramente apropiadas con variables de intervalofrazén, Tiene sentido hablar sobre
el pese, la estatura o el ingreso medios. Los estadistas novicios deben evitar ¢l uso de la me-
diay la mediana con variables ordinales. Con variables nominales las medias y las medianas
1o tienen sentido, La variable nominal género es un caso oportuno. Una persona no puede ser
un promedio de tanto hombre y tanto mujer; se ¢s o el uno o el otro. Recuerda ia tabla 2-3,
donde se presenta iz distribucidn de afiliaciones religiosas n la nifiez para una muestra de
adultos estadounidenses. No tiene sentido preguntar cudl es la media de religion.

Miengras que la media ¥ la mediana se aplican mejor a las variables de intervalofeazén,
la moda puede usarse con variables de todos los niveles de medicién. De fa tabla 2-5 podria-
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mos reportar que la moda de religidn es “Protestante total” para las principales religiones,
“Catélico” para cualquier denominacidn particular, o “Bautista” para cualquier denomina-
cidn protestante particular.

Curvas de distribucién de frecuencias: relaciones
entre la media, la mediana y la moda

Puesto que cada uno de fos tres estadisticos de tendencia central tiene debitidades potencia-
fes, vale la pena observarlos come un conjunte de estadisticos que se van a interpretar juntos.
Estos tres estadfsticos son especialmente iitiles cuando se examinan de wanera gréfica. Una
forma imaginativa de entender la relacidn entre estos tres estadisticos consiste en localizar
los valores de cada uno en una curva de distribucién de frecuencias.

Una curva de disivibucidn de frecuencias es un sustituio de un histogroma de frecuen-
cias o poligono donde reemplazamos éstos grdficos con una curva swavizada. Esta sustitu-
cién es aproptada porque fa curva suavizada no se ve tanto como una itustracién de la distri-
bucién de la muestrs, sino mds bien como una estimacién de a manera en que se distribuyen
ias puntuaciones en fa poblacidn. Al igual que con un histograma, las puntuaciones de una
variable se ilustran de izquierda (el mds bajo) a derecha (el mds alto), es decir, las puntaacio-
nes s¢ ordenan sobre el eje horizontal, El drea bajo wna curva de distribucidn de frecuencias
representa el nimero total de sijetos en la poblacion v es ignal a wna proporcidn de L00 o a
un porcentaje de 100 por ciento, Nuestro interés esté en evaluar la forna de una distribucin
¥ examinar las posiciones relativas de la media, la mediana y la moda, para estimar la forma
de una distribucion de frecuencias. Las curvas de distribucion de frecusncias aplican sélo a
niveles de medicidn de variables dg intervalofrazon,

Curva de distribucion de frecuencias Es sustifuto de un histograma o
poligone de frecuencias donde reemplazamos estos graficos con una curva suavi-
zada. El 4rea bajo la curva representa el ndmero lotal de sujetos en la poblacion y
@s igual a una proporcion de 1.00 a un porcenigje de 100 por ciento.

La figura 4-2 presenta tres formas muy comunes de curvas de distribucién de frecuen-
cias de puntuaciones. Al igual que con nuestros histogramas, el eje horizontal de las curvas
representa las puntuaciones de nna variable X. El eje vertical (el cual a veces no nos moles-
tamos en dibujar) representa fa frecuencia proporcional o frecuencia porcentual; asi, la altura
de la curva en cualquier valor de X representa la proporcién de una muestra o poblacién con
€sa puntuacién. '

La distribucién normal

Una distribucién normal es aquelia donde la media, la mediana y Ia moda de una variable
son iguales entre sf y la distribucion de la puntuaciones tiene forma de cempana. También
105 referimos 2 esto como una “curva normal”, La figura 4-2A flustra puntuaciones de C1,
que estén normaimente distribuidos con una media de 100. Una distribucién normai es simé-
trica (g5 decir, equilibrada en cada lado). Su media, mediana y moda se localizan en el centro
de [a distribucién. La presencia de la mediana aqui asegura la simetria porque, por definicion,
ta mediana divide por 1a mitad una distiibucién ordenada de puntuaciones. Puesto que la
moda estd en el punto central de una distribucion rormal, el pico de fa curva se localiza alif
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FIGURA 4-2 A. Distribucién normat o carva normal
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Distribucion normal Curva de distribucion de frecuencias donde la media,
1a medizna y ta moda de una variable son iguales entre si y la distribucién de las
puntuaciones tisne forma de campana.

Distribuciones sesgadas

Una distribucién sesgada es aquella en la cual la media, ia mediana y It moda de nna va-
riable son desiguales y algunos de los sujetos fienen prntuaciones sumamente altas o bajas.
Cuando €ste es el caso, la distribucion se alarga hacia un lado, como la hoja de una espada o
de una brocheta (skeiver), de ahi el nombre de sesgada (skewed) (figura 4-2B y C).

Distribucion sesgada Curva de distribucion de frecuencias en ia cual la me-
dia, la mediana y la moda de una variable son desiguaes y algunos de los sujetos
tienen puntuaciones sumamente altas ¢ bajas. '
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FIGURA 4-3

Distribucidn bimo-
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Las posiciones de 1a media, la mediana y la moda son predecibles para las curvas de
distribucién sesgadas. Un sesgo a la derecha {o positivo) tiene puntaciones extremas en el
extremo positivo de la distribucion de puntuaciones (figura 4-2B). Por ejemplo, el ingreso
familiar en Estados Unidos est4 sesgado positivamente; Ja mayoria de las familias ganan
bastante dinero, pero pocas son sumamente ricas. Las puntuaciones extremas alias inflan la
media, “jaldndola™ en direccidn positiva. La moda es la medida de tendencia central con la
menor punizacién catculada, La mediana serd igual a ta media o a la moda o, més probable-
mente, caerd entre éstas.

El sesgo a la izquierda (o negativo) tiene puntuaciones extremas en el final bajo o
negativo de la distribucidn de puntuaciones {figura 4-2C). Por ejemplo, fas puntuaciones del
examen en un cueso del iiltimo afio en la universidad tienden a estar sesgadas 4 la izquierda.
La mayoria de fos estudiantes de ltimo afio obtiene altas puntuaciones, pero pocos se que-
dan en 1a direccién negativa, Estas pocas puntuaciones extremas bajas desinflan la media,
jalindoia en la direccién negativa, La moda es la mayor pustuacitn calculada, y fa mediana
cae entre ia media y la moda.

Ya sea con un sespo a la izquierda o la derecha, si la mediana no cae entre la media y la
moda esto sugiere que Ta distribucidn estd singularmente formada, Una distribucidn asi es
una distribucion bimodal, la cusi tiene dos modas o picos. Por ejernplo, la variable peso para
una muestra que inclaye a hombres y mujeres produciria ura distibucion bimodal, con la
moda mis alta que resulta del hecho de que en promedio los hombres son més pesados que
las mujeres (figura 4-3).

Uso de los datos de una muestra para estimor lo forma de una distribucion
de puntuaciones en una poblacién
Ya sea con variables intervatofrazén cuando al caleular fos estadisticos de tendencia central e
histogramas para datos de una muesira, los datos para una variable con frecuencia aparecen
ligeramente sesgados, Bsto no garantiza, sin embaego, que [as puntuaciones de la variable
estén sesgadas en fa poblacidn de la que se toms 1a muestra. El sesgo en los datos de ia mues-
tra puede deberse al error muestral. En otras palabras, una segunda muestea de la poblacion
pareceria normal o ligeramente sesgada en la otra direccidn.

Los estadisticos de sesgo s¢ emplean para determinar si los datos de ia muesira estdn
tan sesgados que sugieren que Jas puatuaciones de fa poblacidn estdn sesgadas. No vamos a
calcular un estadfstico de sesgo a mano. Los programas de computo, sin embargo, propor-
ctonan estadisticos de sesgo, y uno comin est4 disponible con las aplicaciones de cémpuio
opcionales que acompafian este texto. Cuando ef valor absofuto de este estadistico de sesgo
{su valor ignorando ef signo de mds y de menos) es mayor a 1.2, la distribucién podréa estar
significativamente sesgada, dependiende de 1a forma de Ja distribucién, asf como del tamaiio
de la muestra. Uios pocos valores extremos de una muestra grande tendrdn poco efecio en los
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estadisticos. i el valor absoluto de este esiadistico de sesgo es mayor que 1.6, sin embargo,
sin importar el iamafio de la muestra, 1a distribucidn probablemente esté sesgada; entonces
reportar la media de X de Ja muesta como un estimado de [a media de la poblacién seria en-
gaifioso, a causa de la distorsin potencial de Ja media por las puntuaciones extremas. Aparte
de 1a cuestién de describir con precision la forma de una distribucidn, el sesgo es una preocu-
pacidn con la estadistica infercacial. Como veremos en capitulos posteriores, al probar una
hipdtesis sobre la relacidn entre dos variables, una variable sesgada exige trabajo adicional
para evitar conclusiones incorrectas. Se identificarén tales casos conforme se encuentren.

Como veremos en ef capitulo 5, cuando una distribucién no esté sesgada o de otra ma-
nera tenga una forma particularmente extraiia, la media es el estadistico de tendencia central
a elegir. Esto es especialmente vdlido para reportes dirigidos al piiblico en general, cuyos
miembros pueden sentiese ahrumados con mds de un estadistico. Sin embarge, si una distri-
bucidn estd sesgada, la mediana es el estadistico que deba reportarse. La mediana minimiza
€] error al describir una distribucién sesgada, porquie cae entre la media y la moda, como se
ilustsz en la figura 4-2B y C. Como la mds central de los tres estadisticos, }a mediana es of
mejos de fas tres pobres opciones para una distribucidn sesgada, cuando sélo un estadistico
debe reportarse.

Para audiencias cientificas, Jas distribuciones sesgadas se registran informando fos tres
estadisticos de tendercia central y quizas incluyendo un grifico para teansmitir con precisién
la forma de la distribucién, A veces una diswribucion sesgada es muy informativa. Por ejem-
plo, las estancias en el hospital estdn positivamente sesgadas. En un afio dado, la mayoria

TABLA 4-3 | Caracleristicas, aspectos fuertes, y debilidades polenciales de la media, mediana y moda

_ Aspectos fuertes y aplicacionss -
. Estadistico . . Miveles  Aplicacién a formas
. detendencia "~ .. " apropiados - de distiibucion de ~ Debilidades
“géntral . - ‘Definicion -  demedida  puntuaciones potencialés ...
Media Valor de X sitodas Inlervalofrazgn  Abierta a operaciones Su célculo es distorsio-
las puniuaciones son malemdticas cuandouna  nado por valores extre-
iguales distribucion tiere forma mos cun sesgoenla
normal curva de la distribucidn
Mediana Punlvacidnenlamitad  Intervalofrazdn  Preflerible cuandoladis-  Insensible a los valores
de una distribucidn tribucitn ss sesgada de X de la distribu-
ordenada; punluacion cién, pero sensible a
por arriba de la cual cambios en el tamafio
queda la mitad de las mygsiral
punluaciones y, por
debajo, 12 obra mitad
ftoda Puntuacitn que ocuree Nominal, Preferica cuando practi-  insensible a los valores
corn mas frecuencia ardinal, camente tadas las pun- de X e insensible a
en una distribucion; intervalofrazén  tuaciones (o categorias)  oomo se distribuyen las
I3 puntoacidn ‘mas de la disiribucisn son puntuaciones alrededor
popular” iguales deX
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de las personas no pasan aigdn dfa o pasan muy pocos ea el hospitat. Pero un porcentaje
sustancial pasa mucho tismpo, y Unos pocos “s¢ sesgan” al permanecer seManas o Meses en
¢} hospitai. Tal sesgo estimula I reflexidn sobre los predictores de estancias largas. ;Puedes
pensar en hipdtesis que expliquen el sesgo de estancias en el hospital?

Como veremos en et capitulo 5, en general la media es el estadistico de tendencia central
més valioso porque permite mayor flexibilidad en los calculos matemdticos, Casi siempre,
ta mediana y fa moda representan caliejones sin salida porgue no ofrecen operaciones ma-
temdticas adicionales que valgan la pena. Se gana poco con informar de eflas. Siempre que
sea posible, la media es la medicién sumaria que debe usarse, en especial con estadisticos
inferenciales, Debido a esto, con frecuencia ajustamos distribuciones sesgadas para “hacer-
las normales”, de manera que podamos usar la media. Més adelante ea este (€xto se discuten

“Jas especificaciones de este tipo de controi del error. La tabla 4-3 resume las propiedades de

los tres estadisticos de tendencia central,

Organizacion de los datos para calcular
los estadisticos de tendencia central

Existen dos formatos comunes para organizar los datos y caleular los estadisticos de tenden-
cia central en tales datos. Un formato es una hoja de cdlculo que por lo generat se usa para
] entrada de datos para computadora, pero las hojas de ciculo tambidn se usan en nego-
cios, gobierno y grupos comunitarios para consesvar [egisiros de la organizacién. Programas
comyputarizados de hojas de cAlculo, como Lotus 1-2-3, Excel, y Corel Quattro Pro, estin
especiaimente disefiados para este fin. Estos formatos de hioja de cdleulo evolucionaron a
partir de [2 manera tdgica de resolver problemas manualmente, con sélo poner en lista las
puntuaciones de tma variable en una columna vertical,

El segundo formato comin para realizar cdlculos es un formato de distribucidn de tre-
cuencias. En éste, las puntaaciones de una variable se escriben en una columna y la frecuen-
cia de cada puntuacion en oira {como las distriboctones de frecuencias del capitulo 2), Este
formato es tipico de una salida de resuitados de una computadora. Ahora resolvamos un
problema sencillo para ilustrar el uso de ambos formatos.

Formato de hoja de calcuio para calcular estadisticos de tendencia central
Supongamos que nos interesa saber con qué frecuencia es que los estudianies de cinema-
tografia, de un departamento de comunicaciones de la universidad, estudian su disciplina
asistiendo a cines con peliculas de estreno. Recolectamos una muestra aleatoria de 19 estu-
diantes y pedimos 2 cada uno mencionar las nuevas peliculas que vieron en ¢l cine ] mes
pasado, ¥ tegistramos los siguientes resultados: 2,6, 4,5,2,3, 4, 3,6, 4, 3,3,54523
4,3, La tabla 4-4 presenta estos datos en nn formato de hoja de calculo con fos cilculos
necesarios para calcular Ja media. Las puntuaciones se ordenan para facilitar el cdleulo dela
mediana y fa moda. :

Primero, calculemos la media:

X
f=—= n = 3.79 peliculas
no 19

En segundo término, calculemos la mediana, Ya ordenamos las puntuaciones, lo cual es
necesario para caleular fa mediana. E] tamafio muesiral (n = 19) dividido entre 2 es alrededor
de nueve casos, ¥ como n es impar, determinamos que el décimo caso es f mediana, Enla
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TABLA 4-4 1 Datos organizados en hoja de célculo: ndsmero
de peliculas da astreno vistas en & ditimo mes (X}

Especiflcaclones
Nimero Iniciales

del sujeto del sujeto X
1 BH 2

2 KP 2

3 JN 2

4 ™ 3

g JD 3

@ WA 3

7 KM 3

8 BC 3

5 CR’ 4

10 ik q

1 MW 4

12 MF 4

13 J5 4

14 BY 4

15 ’ LL 5

16 WF 5

17 CM 5

18 BL 6

19 SH &

n=19 | IX=72peliculag

hoja de célculo contamos hacia abajo hasta el décimo caso y descubrimos gue la mediana
son cuatro peliculas:

Mdn = 4 peliculas

Por iiltime, calculamos la moda, La observacidn de los datos ordenados en la tabla 4-4
revela que la puntuacién que ocurre con mds frecuencia es 4:

_ Mo = 4 peliculis
Obviamente, ef empleo de una hoja de trabajo para hacer cdlculos mangatmente con un
gran mimero de casos serfa dificil. El propésito de un ejercicio heche a papel y tpiz es enten-
der las caracteristicas fundamentales de la estadistica. En un trabajo real de investigacidn, se

emplean paguetes de software de estadistica y hojas de cdlculo computarizadas para sherrar
tiempo y reducir errores en calculos.

Formato de distribucién de frecuencias para calcula} fa moda
L2 tabla 4-5 presenta los mismos datos sobre los 19 estodiantes de cinematografia, pero em-
plea un formato de distribucién de frecuencias. Trabajando a partir de |2 hoja de cdleulo de
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TABLA 4-5 1 Datos organizados en
un formato de distribucién de frecuen-
cias: numerc de paliculas de estrenc
vistas el (itimo mes (X)

oW P W e

fa tabla 4-4 (como lo haria una computadora), en fa tabla 4-5 vemes que hay una freclmncia
de tres estudiantes que reportan dos peliculas, cinco que reportan tres peliculas, y asi suce-
Smnéﬁt:!;:'ulo de 1a moda es muy ficil con el formato de distribucién de frecuencias. En la
tabla 4-5 simplemente observamos la columna que indica las ﬁecuencias_(es dec:ir3 la colum-
naf}y vemos cudl puntuacidn se presenté con més frecuencia. Mis estudiantes (seis de elias)
vieron cuatro peliculas que ningiin otro ndrmero de peliculas para el mes: -

Mo = 4 peliculas

La salida de distribucié de frecuencias y los estadisticos deseriptivos bisicos son caracteris-
ticas estandar de los paguetes de software de estadistica.

insensatez y falacias estadisticas: mezcla de subgrupos
en el célculo de 1a media

Debido 2 que ka media es susceptible de distorsién por valores y puntUACiones eXTEENIOS, {iebe-
mos describir con claridad qué casos 0 qué sujetos se incluyen en su calculo. Organtzaciones
tales como son por ejemplo empresas ¢ instituciones escolares, intencionalme_:nt; 0 no, por
fo general reportan medias que son irreales. Por ejemplo, el vocero de un distrito escolar
piiblico puede reportar que ] sueldo medio de sus maestros es $45 000, Cuando esto ocurra,
es probable que los maestros se sednan en el aula de descanso de 1a facultad y se pregunten
entre si; ;Quién entre nosolros gana tants dinero? Por supuesto, los maesiros no son tnnt‘c‘;sA
Ellos saben de inmediato que quien realizé fos cdlculos “mezcld los rangos de estatus” e
incluyé af personal de mayor salario, por ejemplo, consejeros académicos, auxiliares de los
directores, y directores, todos ellos certificados como docentes pero Tara vez dan cla‘sehs:
Estos administradores quizd hayan sido incluidos porque el “estadista’j samplerr&eme pidié
2 Ja computadora calculac ef sueldo medio para todos los maestros cemﬁcad_os sin tener en
cuenta ¢l rango. Cuando se incluyé este personal bien pagado, sus altos salarios sesgaron fa
media. Para evitar ta) insensatez estadistica, deben informarse por separado las medias para
subgrupos distintos. ‘ . .

La mezcla de rangos de estatus resulta a veces en una media que no 5¢ ajusta a ningin
grupo. Por ejemplo, una compaiiia puede tener s6lo dos rangos de empleados: obreras que
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promedian cerca de 30 000 délares al afio, y gerentes que promedian cerca de 7000 délares
a afio. Si estos dos grpos sor aproximadamente del mismo tamafio, €] sueldo medio para fa
compafifa entera estarfa cercano a $50 000. Curiosamense, ningin empleado de la compaifa
gana vn sueldo cercano a esa cantidad.

Otro ejemplo es Ja edad media de asistentes de una clase noctursa de tercer grado de una
escuela primaria. La edad media se caleulard en 20 afios mds menos, aunque todos ahi ren-
drin & 09 afios (los nifios) o alrededor dé 30 (los padres). La media ¢s ciertamente impropia
para resumir esa distribicion de edades. '

| mesusen:

1. Un estadistico de tendencia central es el que proporciona una estimacién tipica, usual,
normal o promedio que se encuentre en una distribucién de puntuaciones brutas.

2. Hay tres medidas de tendencia centcal: 1a media, Ja mediana y la moda. Cada una de
ellas tiene puntos fuertes y débiles.

3. Los valores rejativos de las tres estadisticas de tendencia central nos informan acerca
de la forma de una distribucién de puntuaciones.

4. Lamedia y la mediana son apropiadas con variables de intervalofraz6n. Con variables
nominales, las medias y las medianas no tierer seatido. La moda se prede usar con
variables de todos los niveles de medids,

5. Lamedia es el estadistico de tendencia central mds Gtil.

6. Etcdlculo de la media resulta afectado por valores exiremos y por un sesgo en la distri-
bucidn de las puntuaciones.

7. La mediasa es una puntuacidn posicional, la puntuacidn central en una distsibucidn
ordenada. Es iguaf al 50c. percentil.

8. Cuando una distribucidn estd sesgada, la mediana es el estadistico a elegir porque su
valor caerd entre fa media ¥ la moda v, asi, minimiza el error.

9, Recuerda ordenar las puntuaciones de menor a mayor antes de calcular Ia mediana.

10, Lamediana es insensible a los valores de las puntvaciones de una distribucién. La
mediana es sensible 2 urt cambio en el tamafio muesiral.

1. La modza es fa puntuacidn o categoria que ocurre con mds frecuencia en wna distribu-
¢ién. La moda puede verse come la puntuacion o categoria mds popular, pero no debe
confuadirse la moda con *la mayoria de puntuaciones”.

12. Lamoda es facit de ubicar en tablas y gedficos. Al identificar [ moda, debes tener cui-
dado en recordar gue es una pustuacion (X), no una frecuencia (f).

13. La moda es 1a menos tif de fas medidas de tendencia central por sf misma, porque
tiene un alcance informativo limitado, esto s, aos dice poco. L.a moda es insensible a
los valores de puntuaciones de una distribucidn e insensible al tamafic muestral. Dos
distribaciones de puntuaciones pueden tener formas radicalmente diferentes, pero tener
12 inisma moda.
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14.

15.

16.

Una curva de distribucién de frecuencias es un sustituto para un histograma o poligono
de frecuencias en donde sustituimos estos graficos con una curva suavizada,

Las ubicaciones relativas de ta media, mediana y moda sobre ¢l eje X son predecibles
para ciertas formas de curvas de distribucion. En uaa disiribucidn normzfl 0‘“cupfa
normal”, la media, mediana y moda de la variable son iguales. En una distribucion
sesgada negativamente, fa media tendrd el valor de X mids bajo, la moda més fa]ta. ylia
mediana caerd entre ellas, En una distribucidn sesgada positivamente, 12 media teadrd
el valor de X mds aito, la moda el més bajo y la mediana caerd entre ellos.

Por lo general, la media de dos grupos combistados no e simplemente la Suma delas
medias dividida entre 2. Esto sdlo funciona cuando los dos grupos son del mismo ta-

mafio muestral.

EXTENSIONES DEL CAPIiTULO EN EL SITIO WEB
L THE STATISTICAL IMAGINATION

Las extensiones del capituto 4 del material de texto disponibles en ¢ sitio web The .
Statistical Imagination, en www.mhhe.com/ritchey2, incluyen Hustraciones donde ia _madla
y la mediana se pueden usar con variables ordinales ordenadas con ciertas cafacteristicas.

l FORMULAS PARA EL CAPI{TULO 4

Cilculo de 1a media;

Trabajando con una hoja de cdleulo:

L xX
X=

n

Cilculo de la media combinada de dos grupos (a partic de puninaciones individuales):

EXigper) + ZXigay

‘?{gm i =
pos | ¥ 2 combinados)
Tgrmpol) + Pigngor

Cilculo de |a media combinada de dos grupos (a pariir de medias de grupo):

. 22X .,
Como X = - IX = (n){X)

Sustituye para abtener:
= ”szml)xtznw!l + "lxﬂwlix(snmh
X, 1 73 combinados) —
ety ” “Lgnmai] + nfgnmo?l
Cilculo de la mediana:

1. Ovdena la distribucién de puntuaciones de la mas baja 2 la mds alta.
2. Ubica la posicién de la mediana. Divide enire 2 el tamafio muestral, n, para obtener la

puniuacidn centrai de la distribucion. Si 4 es un nimero impas, la mediana serd un caso
real en la muestea. St es un németo par, la mediana estard entre las dos puntuaciones

Pregunias para ek capilulo 4 27

centrales y se calcula tomando la media de estas dos pustuaciones. (Matem4ticamente,
la posicién de la mediana se encuentra dividiendo entre 2 ¢f tamaio de Ta muestra y
sumando 5.}

Cilenlo de 1a moda:

1. Agrupa las puntuaciones en una hoja de cdleulo de puntuaciones ordenadas sin elaho-
rar o formate de distritucion de frecuencias, )

2. Identifica Mo = valor de X con la frecuencia mayor,

l E.Bﬂi!!!!IES PARA EL CAPITULO 4

1. "Para cada estadistico de tendencia central, ; variables de qué niveles de medicién son
apropiadas?

2. Define L media, la mediana y fa moda. Especifica las limitaciones potenciales de cada
una,

3. ¢Por qué es mejor calewdar las tres medidas: la media, mediapa y 3a moda, que confiar
enuna de ellas?

4. Como regla general, es incorrecto calcular fa media para dos grupos combinados divi-
diendo simplemente entre 2 la suma de sus medias separadas. ;Cudl es Ia excepcion a
esta regla? :

wh

Si una distribucion de puntuaciones estd sesgada, ;qué inico estadistico de tendencia
central es mds apropiado para una audiencia piblica? ;Por qué?

6. En general, la moda de una distribucidn es el estadistico de tendencia central menos
dtil. ;Bajo qué circunstancias, no obstante, es el estadistico de tendencia central més

" apropiado a reportar?

7. Sila edad modal de una distribucidn es 22 afios, gsignifica esto que una mayoria de las
personag de esta poblacidn tiene 22 aitos de edad? Explica.

oo

{Cdmo se ubica ta moda en un histograma, un poligono y una curva de distribucion de
frecuencias?

9. Enuna curva de distribucida de frecuencias, ;qué representan los ejes horizontal y
verticat?
10

1%, Expresa en términos generales cmo un sesgo a la izquierda, en vna distribucién de
frecuencias, afecta a los tres promedios comunes: media, mediana y moda,

Describe las caracteristicas de una curva de distribucién de frecuencias normal.

12, Expresa en técminos generales coimo un sesgo a la derecha, en una distribucién de fre-

cuencias, afecta a fos tres promedios comiunes: media, mediana y moda.
13, Supongamos que una distribucion de edades tiene una media de 55 aiios, una modz de

28 afios y una mediana de 34 afios. ;Cud] es ta forma probable de la curva de distribu-
cién de frecuencias de esta variable?

" 14, Como se ilustra en “Insensatez y falacias estadisticas” de este capitulo, ja media de una
variable puede ser una mala medida de tendencia central cuando se mezclan fos rangos
de estatus dentro de una poblacién. Da un ejemplo de comeo mezclar rangos puede
tesultar en una media que no se ajusta en absolulo 4 ningiin rango.
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Conjunto de problemas 44

Recuerda incluir las Esrmalas, estipular tas unidades de medida y contestar la pregunta.

4A-1.

4A-2,

dA-3.

4A-4

4A-5.

Dados los datos siguientes con X = edad, calcula Ja edad modal, edad mediana y
edad media. Empieza por organizar los datos en una tabla de hoja de calcalo con las
puntuaciones ordenadas bajo una columna marcada “X {ordenados}”.

X X {cont)
1 14
B 17
19 19
19 22
2 2

Siete trabajadores de oficinas entraron 2 un concurso de reduccidn de peso. Tras

unas semanas de someterse a dieta, los pesos gue bajaron (en libras) fueron como

sigue: 5,7, 3,0, 2, 4y 3. Calcula la pérdida de peso mediana y media, Los datos de

X =libeas perdidas.

Los expertos en demograia estudian las poblaciones de varios estados. Un sujeto de

interss es el crecimiento o disminucién del tamafio de una poblacién, que es afec-

tado por ef indice de natalidad, longevidad (tiempo que viven las personas con base

en adades en que normalments mueren), y cudntos se establecen en un lugar o se

van de éste (emigracién}. Una variable es la edad de mortalidad (es decir, laedad a

su fallecimiento). Supongames que en la nacidn A, la edad de mortalidad modal es

55, la mediana es 60 y Ja media es 65. En la nacién B, la media también es 65, pero

l2 moda es 75 y la mediana es 70.

&) Con esta informacidn, construye las curvas de frecuencias de edad de mortali-
dad para cada nacidn.

#) Qué nacién parece encontrarse mejot en tErminos de longevidad?

Los cinco miemmbros de una familia trabajan. Sus satatios por hora son: $30, $10.50,

$5.15, $12, y $6. Los datos de X = salasio por hora.

a) Calcula la media ¥ la mediana. .

) En comparacion con las otras puntuaciones, jcémo llamarfamos at salario de
$30 por hora?

¢} ¢Cusles su efecto en el caiculo de la media?

&) Ajusta esta peculiaridad, recalculande Ja media sin ella.

Los siguientes son precios de colegiaturas anuales para cinco universidades norte-

* ammericanas importantes: $10 000, $29.000, $8 000, $12 500, $11 300, Los datos

¥ = precio de colegiatura. ~

a) Calcula la media y la mediana.

#) En comparacién con las otras puntuaciones, ;como lamariamos al precio de
colegiatura de $29 6067

4A-6

4A-7,

4A-8.

Bjercicios para el capitule 4~ 129

¢)  jCudl es su efecto en ef clculo de Ja media?
d)  Ajusta esta pecufiardad, recatculando la media sin ella,

La edad media de los 47 hombres del club de bridge de Sparkesville ¢s 54.8 afios.
La edad media de las 62 mujeres del club es 56.4 afios. ; Cuél es 1a edad media de
los 109 miembros? Los datos X = edad.

En un experimento para ver i los pollas pueden distinguir colores, le dan premios
de granos de maiz a un pollo cuando pica correctamente un cojincillo de igual color.
Eos tiempos de reaccidn s¢ miden a] centésimo de segundo mds cexcano. Los tiem-
pos de reaccion de Flossy son como sigue: 132, 1.45, 1.21, 1.05, .97, 91, 93, 93,
96,.93, .88, .94, 98,

Los datos X = tiempo.de reaccidn.

a) Organiza los datos en una tabla de hoja de céleulo cor tas puntuaciones ordena-
das bajo una columna magcada “X (ordenada)”.

by Calcula los tiempos de reaccién de media, inediana y modal de Flossy.
c) Describe 1a forma de ta distribucién de los tempos de reaccién de Fossy.

Dados los siguientes estadisticos ¥ lo que sabemos acerca de como estdn relacio-
nadas dentro dé una distribucién de puntuaciones, describe la probable forma de
la distribucién para cada una de las variables citadas. Traza la curva indicando las
uhicaciones relativas de la media, mediana y moda.

Variahle

#dn Mo Formadecurva Trazodecurva

X
Edad faros) 30 35 39
Tamafio de la familia 4.1 30 20
Aftos empleado 11 8 7
Peso (libras} 160 32 134

Conjunto de problemas 4B

Recuerda incluir férmulas, estipular nnidades de medida y contestar la pregunta.
4B-1. Los datos siguientes son para fa variable ¥ = distancta desde ¢l lugar de trabajo (en

millas) para los empleados de un vendedor de copiadoras. Calcula las puntuaciones
de la media y la mediana. Empieza por organizar los datos en una tabla de hoja de
calculo con puntuaciones ordenadas bajo una columna marcada Y {ordenados)”.

¥ ¥ {cont.)
13 10

9 1

8 14

3 5
12 7

4B-2. Las puntuaciones de la parte analitica del examen de registros de graduados (GRE)

de cinco candidatos a un programa de graduados fueron como sigue: 760. 623, 640,
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350 y 600. Calcala las puntuaciones de la media y t2 mediana. Los datos X = pun-
tuacion GRE.

4B-3. Al evalnar los porcentajes de delincuencia entre dos ciudades, un criminalista calcula

X = nimerc promedio de vehfculos robados por dia {en un periodo de seis meses).
Para ja ciudad A, 1a moda de X es 15 vehiculos, la mediana es 20 y la media es 25.
Para fa ciudad B, la media es también 23, pero ta moda es 35 y la mediana es 30,

@) A partir de esta informacidn, construye fas curvas de frecuencias paza cada una
de las ciudades.

by  yEn cudl cindad te sentirfas més seguro de estacionar t auto en la calie? ; Por
qué? ' ' :

4B-4. Los siguientes son promedios puntuales de calificaciores (GPA €n una escala de

4 puntos) de estudiantes en un programa de clases précticas: 1.7, 2.6,2.3,3.9, 2.2,
1.9,2.1. Los datos ¥ = GPA. .

@) Organiza los datos en una tabla de hoja de cdlculo con las puntuaciones ordena-
das bajo una columna marcada “X {ordenada)”. '

b) Calcula la media y la mediana de Y.

¢} En comparacion con las otras puntuaciones, ;cdmo lamarfamos al GPA de3.97
dy ;Cudl es su efecto en e} calculo de Ta media?

) Ajusta esta peculiaridad, recalcolando 1a media sin efla.

4B-5. Las siguientes son calificaciones de examen final para cince estudiantes, pasantes

de ciencias sociales, en una importante universidad vrbana; 90, 88, 64, 92, 87. Los
datos X = calificacién de examen.

a) Calcula la media y mediana de calificacién del examen.

b En comparacién con fas otras puatuaciones, ;jcémo Hamariamos a la puntua-
cién de 647

¢)  (Cuil es su efecto ¢n el cdlculo de la media?
d) Ajusta esta peculiaridad, recalculando i media sin efla,

48-6. Supongamos que fas siguientes son las edades medias de pacientes adictos a sustancias,

en ue hospital ocal para su tzatamienito, separadas por tipo de adiccién. Caleua la edad
media de todos los pacientes adictos a sustancias del hospital. Los datos X = edad,

Adiccion primaria
Cocaina Cocaina crack Heroina Alcohol
(n=44) {n=29) (n=24) {n = 69)
Edad media (afios) 208 234 346 42,9

4B-7. Los promedios de batco de la alineacidn inicial del equipo de ligas pequeiias, los

Dodgers Bola Rdpida, son como sigue: 360, .200, 350, 355, .230, 345, .360, 380,
y A00. Los datos X = promedio individuat de bateo.

a) Organiza los datos en una tabla de hoja de cdleulo con las puntuaciones orde-
nadas.
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&) Caleuia los porcentajes de bateo de media, mediana y moda del equipo.
¢} Describe Ja forma de la distribucién.

4B-8. Dados los siguientes estadisticos y lo que sabemos acerca de c6mo estdn relacio-

nadas dentro de una distribucion de puntuaciones, describe la probable forma de
la distribucién para cada una de fas variables citadas. Traza la curva indicando Jas
ubicactones rejativas de la media, mediana y moda.

Variable ¥ Mdn Mo Formadelacurva Trazodelacurva
Estalura {pulgadas) 70 B8 66
Examenes esle semestre 10 13 15

Puntuaciin de sspinfualidad 30 30 30 ..
Presupuasio de abarrates  $130 $109 $104

-Conjunto de problemas 4C .
Recuerda incluir fas formulas, estipular las omidades de medida y contestar la pregunta.

4C-1, A pastir de la siguiente seric de mediciones de estaturas (en pulgadas), calcula las

estaturas modal, mediana y media, Los datos X = estatura {en puigadas). Empieza
por arganizar los datos en una tabla de hoja de cdleulo con las puntuaciones ordena-
das bajo una columna marcada “X (ordenada)”.

X X {cont.)
80 78
7 50 -
68 67
72 74
8o b

4C-2. Supongamos que los siguientes son némeros de victorias de conferencia entze siete

equipos colegiales de baloncesto: 12,8, 7,9, 11,5 y 4. Organiza los datos en und tabla -
de hoja de cdlculo con Jas puntuaciones ordenadas, Calcula et niimero de mediana y
media de victoras entre estos equipos. Los datos X = mimero de victarias o “ganes™.

4C-3. Al comparar fas puntuaciones de un examen entre los estudiantes, ef director de un

departarento calula las calificaciones del examen de dos grupos. Para el grupo 1_3\,
Ja moda es 75 puntos, la mediana es 80 y la media ¢s 85. Para el grupo B, la Ipedla
es también 83, pero la moda es 95 v |z mediana es 90. Los datos X = calificacién de

examen.

a4y A pantir de esta informacion, construye las curvas de frecuencias de fas califica-
ciones del examen para cada grupo.

b) Cuil grupo parece estar mejor en este examen en particular?

4C-4. Los siguientes son salarios anuales (¥) entre siete médicos empleados en una zona

- urbana impostante: $88 000, $94 000, $86 000, $110 000, $212 000, $115 000 y
$97 000.
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4C-5.

4C-6.

4C-7.

a) Organiza los datos en una tablz de hoja de cdlcule con las puntuaaones ordena-
das bajo una columna marcada *¥ (ordenada)”.

b) Calcula €] salaric medio y mediaro.

¢) Encomparacion con ofras puatnacienes, ;cémo llamarfamos al salano de
$212 000?

d) ;Cudl es su efecto en el cilcufo de la media?
)  Ajusta esta peculisridad, recatculando la media sin elta,
Las siguientes son evaluaciones del rendimiento de empleados (compietadas por sus
supervisores) de una importante empresa fabricanie de software. Cada empleado
evalvado en una escala de 0 a 10, con base en su rendimiento de varios indicadores
establecidos. Los datos ¥ = evaleacion de empleado. . .
a) Organiza [os datos en una tabla de hoja de céiculo con las puntuaciones ordesa-
das bajo una columna marcada “¥ (ordenada)”.
b) Caleuia la media v la mediana.
¢) Encomparacién con olras puntuaciones, ;cémo llamariamos a [a evalnacién
de 37
d) ;Cudl es su efecto en el calculo de la media?

¢) Ajusta esta peculiaridad, recalculando la media sin ella.

Y

Iwmwmmwmmm

Supongamos que el peso medio de 34 kombres que participan er un programa focal

de reduccidn de peso es 228 libras, en tanto que el peso medio de 46 mujeres gue

participan en el mismo programa es de 194 libras. ;Cudl es el peso medio de Tos 80

participantes? Los datos X = peso (en Hbras).

Supongamos que nueve amigos estin compitiendo todos contra todos er una carrera

cronometrada de 40 yardas. El tiempo de cada uno de los participantes (en segun-

dos) es como sigue: 4.8,5.2,4.7,49,5.4,4.8,4.9, 4.8 y 5.3. Los datos X = tiempo

(er segondos).

4) Organiza los datos en una mbla de hoja de cdlculo con las puntuaciones orde-
nadas.

b) Calcuta los tiempos de medla, medizna y moda de Ia carrera de 40 yardas del
grupo.

¢) Describe Ja forma de la distribucién.
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4C-8. Dadas las siguientes estadisticas y lo que sabemos acerca de c6mo estén relacio-

nadas dentro de una distribucién de puituzciones, describe la probable forma de
la distribucidn para cada una de las variables citadas. Traza la curva indicando las
ubicaciones relativas de la media, mediana y moda.

Variable X ®dn Mo Formadelacurva Trazo de facurva

Pesao (iibras) 195 206 215 _
Dinero para gastar $150 $140 $125 -

Punluacidn escalade depresion 256 25 25
Edad (anos} 3 A 50

Conjunto de problemas 4D

Recuerda incluis férmulae; estipular unidades de medicta v contestar [a pregunta,

4D-1. Dadas las siguientes mediciones de: peso de varios amigos, calcula Jos pesos modal,

2.

4D-3

4D-4,

mediano y medio. Los datos X = peso (en libras). Empieza por organizar Jos datos
en una tabla de hoja de cdlculo con Jas punluac:oncs ordenadas bajo una colamaa
marcada *X (ordenada)”.

X X {cont}
158 180
180. 195
®W 20
190 195
180 160

Bajo la supervisidn de sus maestros, un pequefio grupo de estudiantes adolescentes
decidi6 evaluar su crecimiento generaf en estatura (en pulgadas), para un periodo de
18 meses, Las diferencias en sus estaturas entre el inicio {tiempo 1) ¥ terminacida
(tiempo 2) son como sigue: 4.4,60,3.6,2.9,4.3,3.6,2.9,4.2 y 2.8. Calcula el cre-
cimiento mediano y medic, Lios datos X'= crecimiento en 18 meses (en pulgadas).

Us investigador estd intereéadq en comparar patrones de ingreso familiar en dé-
lares de Estados Unidos (X) entre dos comunidades de clase media alta. Pars l2
Comunidad L, el ingreso modal familiar es 380 000, la mediana es $90000 v

la media es $100 000. Para Ja Comunidad 2, Ta media es también $100 000, pero fa
moda s $120 000 y el ingreso mediano familiar es $110 600,

@} De esta informacién, construye las curvas de frecuencias de ingrese familiar
para cada comunidad.

b Qué comunidad parece ser mds acaudalada con 1especto al ingreso familiar?

Los siguientes son tamafios de grupo para siete grupos e introduccion a la sociolo-
2ia en una importante universidad arbana: 65, 79, 72, 115,84, 87 y 78. Los datos
Y = nimero de estudiantes.
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4D-5.

4D-6.

4D-7

@) Organiza Jos datos en una tabla de hoja de c4lculo con las puntuaciones ordena-
das bajo una columna marcada “Y (ordenada)”.

b Calcula lamedia y Ja mediana.

¢) Encomparacién con ofras puntuaciones, jc6mo llamariamos al tamafio del
grupo de 1157 '

d) ;Cudles su efecto en el ciculo de la media?
¢) Ajusta esta peculiaridad, recalculando fa media sin elfa.

Los siguientes son nimeros de empleados pagados entre nueve subsidiarias de una
importante empresa financiera internacional. Los datos X = nimero de empieados.

@) Oreaniza los datos en una tabla de hoja de cdleulo con las puninzciones ordena-

das bajo una columna marcada “¥ (ordenada)”.
& Calcula la media y la mediana.

¢} En comparacion con olras puntuaciones, jc6mo llamarfamos 2 la subsidiaria
con sélo 67 empleados?

d}y  ;Cual es su efecto en el calculo de la media?
&) Ajusta esta peculiaridad, recalculando la media sin ella,

X

2
198
283
176
i
254

&7
187
193

La'puntuacién media de examen de registzo de graduados (GRE) de los 39 soi-
citantes hombres al departamento de sociologia de 1a universidad central es 1 140
punéos GRE, La puntuacién media para las 54 solicitantes eujeres es 1210, ;Cuil
es la puntuacion media GRE para los 93 solicitantes? Los dates X = puntuacidn
GRE.

Nueve amigos compiten todos contra todos en una liga de fitbol americana. Las
yardas de pase para los mariscales de campo estrellas de cada competidor de la se-
mana anterior son como sigue: 283, 205, 183, 197, 296, 315, 304,227 y 296. Haz
X = yardas de pase. '

a) Organiza los datos en una tabla de hoja de ¢siculo con las puntuaciones ordena-
das bajo una columna marcada ¥ (ordenaday”.

by~ Catcula las yardas de pase media, mediana y moda.
¢) Describe la forma de 1a distribucién.

Aplicaciones opcionales de computadora para el capillo 4 £35

4b-8. Dados los signientes estadisticos y lo que sabemos acerca de cdmo estdn relacio-
nadas dentro.de una distribocidn de puntuaciones, describe la probable forma de
la distribucién pata cada una de las vatables citadas. Traza la curva indicando las
ubicaciones relativas de ta media, mediana y moda.

Variable - ¥ Mdn Mo Formadelacurva Trazo delacurva
Gastos de entefenimiento  $163 $154 $139 '
Purttos de fa escala do
religiogidad 0 3 3
Niveles de colestarol 182 207 219
Indlice de masa corporal % 3% 3

1 APLICACIONES OPCIONALES DE COMPUTADORA
PARA EL CAPITULO 4

En el sitio web www.mhhe.comfritchey2, en The Statistical Imagination, estén disponibles
ejercicios computarizados opeionales del capitulo. Estos ejercicios incluyen la generacion
de estadisticos de tendencia centrzi con SPSS Windows y el uso de la salida para incremen-
tar el sentido de proporcidn acerca de las formas de distribuciones de puntuaciones para
variables de intervalofrazon, Las estadisticas de tendencia central se pueden calcnlar usan-
do el comando Deseriptives o el comando Frequiencies, que se describen en el apéndice D.
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Medicion de la dispersion
o variacion en una distribucion
de puntuaciones

. L. o _ .
Inroduceién 136 Por qué s¢ llama desviacidn
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Introduccion

Para una variable de intervalofrazén, reporiar un estadistico central por si mismo no es suficiente para co-
mugicar 1a forma de una distribuicion de puntuaciones. Dos muestras con las mismas raedias pueden lener
formas sumamente diferentes. La figura 5-1 presenta dos distribuciones de edades: para una muestra de
alumnos de escucla primaria {desde jardin de nifios hasta sexto grado, o K-6) ¥ un grupo de tercer grado
de otra escuela. La edad media de los alumnos de ambas escuelas es de 8.5 aios. En la escuela K-6, sin
embargo, los nifios tiener entre 5 y 12 afios; en el tercer grado de la otra escuela ninguno de los alumnos
es menor de 7 afios ni mayor de i0afios. Aun cuando estas dos distribuciones de edades tienen la misma
tendencia central, sus puntuaciones s dispersan de manera muy diferente, con una mayor dispersién de
edades en la escucla K-6.

El tema de este capiiulo s Iz dispersion, es decir, coma se dispersan las puntuaciones de una varia-
ble de intervalo/razén de menor a mayor y la forma de la distribucion de éstas. Existe un niimero infinito
de posibles formas de distribucidn para una variable con una media dada. Todas las puntuaciones podrian
agruparse alrededor de [a media con la clara forma de una curva de campana, aunque lz curva podréa ser
de diferentes tamaios segén el tamafio de la muestra, o bien, las puntuaciones podrian estar ligeramente
0 muy sesgadas hacia un lado, Ademds, una sola variable puede tener dispersiones muy diferentes de
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una poblacidn a otra. Por ejemple, ¢l ingreso familiar anual de residentes en Estados Unidos
varia desde cero hasta decenas de mitlones de délares, mientras que el ingreso familiar de los
pobres que viven en proyectos habitacionales va de cero a unos pocos miles de délares.

Dispersién Forma en que se dispersan las puntuaciones de una variable de
intervalofrazdn de menor a mayar y la forma de fa distribucion entre éstas.

Los estadisticos de dispersidn describen cime se dispersan las puntuaciones de ung
variable de intervalofrazén a lo large de su distribucidn. Los estadisticos de dispersién per-
miten descripciones precisas de Ja frecuencia de casos en cualquier punto de una distribu-
cién. Por ejemplo, si ¢l gobiemo federsl decide aumentar los impuestos para los “ricos™,”
empleando estadisticos de dispersion podemos identificar el nivet de ingresos del 5 por cien-
10 m4s ticos de todas las familias del pais. Del misme modo, si un programa de asistencia
social se platea para cubrir s6lo 10 000 familias de la ciudad, podemos establecer qué nivel
de ingreso familiar satisface los requisitos para recibir la asistencia. Estudiar la dispersidn ¢s
como ir y venir en urk paseo pof el eje X de un histograma y observar donde se concentran
los casos. ;La mayor parte de los casos caen alrededor de la media o estén cargados hacia
algiin fado? ;Cudntos casos caen entre dos puntos? ;Qué valor de 1a variable se lleva el 1§
por ciento de los casos? Los dos estadisticos de dispersién que mds s¢ emplean son el rango
y la desviacidn estindar.

Estadisticos de dispersion Son estadisticos que describen oémo se dis-
persan las puntuaciones de una variable d intervakyrazon a lo largo de su disti-
bugién.
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El rango

Ei rango es una expresicn de como las puntuaciones de una variable de intervalo/razon
se distribuyen de menor a mayor, es decir, es la distancia entre las puntuaciones minima y
mixima de una muestra. Se calcula como la diferencia entre las puntuaciones méxima y mi-
nima, mds ¢l valor de la unidad de redondeo. El valor de la unidad de redondeo {1, por ¢jem-
plo, si las punteaciones s redondean al nimero entero mds cercano, 0.1 si fas puntuaciones
se redondean al décimo mds cercano, y asi sucesivamente) se suma para considerar el limite
reat infesior de la puntuacidn mds baja y el limite real superior de la puntuacin mds alta.

Céiculo del rango de una variable X de intervalo/razén

1. Ordena das puntuaciones de la distribucidn de menor a mayor.
2. Identifica las puntuaciones minima y méxima.

- 3. [dentifica el valor de 1a unidad de redondeo (véase el apéndice A como repaso}.
4. Caleula el rango:

Rango = (puntuacidn méxima — puntuacion minima) + valor de la unidad de
redondeo

Elrango Es una expresin de la forma en que las puniuaciones de una variable
de intervalofrazon se disiribuyen de menor a mayor,

dos distribucionas

Calculemos ¢l rango en un ejemplo. Supongamos que X = edad (redendeada al aiio mis
cercanc) ¥ tenernos la siguiente distribucidn de puntuaciones:

21,23,43,26,20,21,25
Empieza por ordenar las puntuaciones:
20,21,21,23,25,26,43

Identifica las puntuaciones minima y méxima de 20 y 43, respectivamente, y distingue que
la unidad de redondeo es L.

Caleula el rango:

Rango = (puntuacion maxima — puntaaciéa minima) + valor de ta unidad de redondeo
=1(43-20) + | = 24 afics

Como resultado del redondeo, el individuo que reportd 2¢ podria tener 19.5 afios; y el de
43 afos podria tener 43.5 aiios. El rango de 24 afios es la distancia entre esios Hmites reales
menor y mayor de las puntuaciones, es decir, 43.5 afios — 19.5 afios = 24 aiios.

La desviacion estindar [k

FIGURA 5-2 12
Comparacion de 0

con formas diferen-
les que tieren el
mismo rango

Frecuencia

™ B s B N 5 N 5
Edades de los miembros del club de poesia de la universidad

Frecuencia
s @

ra

M B 30 35 40 45 S 55
Edades de los miembros del club de poesia de la comunidad

]

A veces resulta mis informativo reportar las puntuaciones minima y mdxima por si mis-
mas, sefialando que estas edades varfan desde 20 hasta 43. De esta manera, indirectamente
indicamos que en la muestra ro hay menores de 20 adios ni mayores de 43 afios de edad.

Limitaciones del rango: situaciones en las que reportarlo

solo puede conducir a errores

Puesto que el rango utiliza las puntuaciones mas extremas de una distribucidn, un valor aisla-
do inflara enormernente su cdlculo. Esto sucedid para las siete edades indicadas anteriormen-
te. Los 43 afios hicieron que el rango pareciera estar extendido por encima de los 24 afios.
Reportar esto daria Ia impresiéa de gue la muestra tiene un nidmero considerable de sujetos
de 30 y 40 aiios. Ur reporte mds exacto estipularia que, con excepeion del estudiante de 43
afios, Jas edades tenian un rango de 7 afios (26 — 20 + | =7 afios). Omitir el valor aislado ¢
indicarlo como excepein es una forma razonable de ajustar esta limitacion del rango.

El rango también estd limitado por su estrecho alcance informativo. No nos dice nada
sobre la forma de la disteibucidn entre las puntuaciones extremas. Por ejemplo, las dos dis-
fribuciones descritas en la figura 5-2 tienen el mismo rango, lo que sugiere formas similares,
pero de hecho sus formas son radicalmente diferentes. Por dltimo, hay poco que pueda fa-
cerse matemdticamente con el rango. En suma, el rango tiene utilidad limitada, en especial
cuando se reporta solo.

La desviacion estandar

La desviacién estindar es otra medida sumaria de {a dispersidn o variacién de las puntua-
ciones de una distribucién. Este estadistico de dispersion es muy diferente del rango. Al
concentrarse en los extremos de la distribucién, el range se aproxima a la dispersidn desde
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“fuera” o desde los extremos de Ja distribucion. Observar e} rango es como ver un juego
de baloncesto desde lo alto de las tribunas; la cancha parece encajonada por los tableros
de cada extremo. En coniraste, Ia desviacion estindar describe la forma en gue las pun-
liaciones de una variable de imervalofrazon se dispersan a lo largo de la distribucidn en
relacion con {a puntuacion media. La media es un estadistico de tendencia central ¥ como
tal proposciona un punto de enfoque que se centra “dentro” de la distribucion. Observar la
dispersion a partir de la media con su desviacién estdndar es como mirar desde el centro de
la cancha; el centro de atencién estd en la distancia def centro de la cancha a otros puntas
en cualquier direccidn. Al ignal que la media, la desviacidn estandar es muy apropiada con
variables de intervalo/razén.

La desviacion estandar Describe la forma en que las puniuaciones de una
variabla de intervalofrazon se dispersan por la distribucién en relacién con la pun-
tuacién media.

Pensamiento proporcional y lineal sobre la desviacién estandar

Para una variable de intervalofrazén, la desviacién estindar se calcula determinando gué
tan alejada estd cada puntuacién de ta media, es decir, cudnto se desvia de la media. En este
sentido, la desviacidn sstindar es una derivada (o producto) de la media, y las dos medidas
siempre se reportan junias. De hecho, Ja frase “la media y Ja desviacion estindar” es una de
[as myds empleadas por los estadisticos. La desviacién estandar, como una medida sumaria
de todas las puntuaciones de una distribucidn, nos dice con qué amplitud se agrupan las pun-
tuaciones alrededor de la media. Como brevemente lo analizaremos, la desviacion estindar
también es itil en conjuncién com la curva normal.

La siguiente es la férmula para calcular la desviacién estdndar:

Célculo de la desviacion estandar
a3
Iy Sy f———
n—1

5, = desviacion esténdar para ta variable X de intervalo/razon
- (=media de X

i = tamaiio muestral

donde

Merece la pena seguir un método de paso a paso al cdlculo de la desviacidn esténdar. Esto
elimina ¢l misterio de la formula (con sus simbolos de Z, cuadrado y rafz cuadrada) y nos
ayuda a apreciar que la desviacion estindar es parte esencial de la curva normal.
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Identifica especificaciones  Comenzamos por identificar la informacién dada.
Especificacidn; X = una variable de intervalofrazon, n = tamaiio muestral, y una distri-
bucién de puntuaciones en brute para X. '

Calcula la media  Calculamos §a media porque la desviacién estdnduar estd diseftada para
medir la dispersion alrededor de ta media.

_ ZX

X=—

n

Calcula las puntuaciohes de desviacion: pensamiento lineal A contiauacidn de-
terminamos qué tan alejada estd la puntuacién de cada individuo respecio 2 la media. La
diferencia entre una puntuacién y su media se Hama puntuacién de desviacion, es decir,
cudnto difiere o se “desvia” de lo media una puntuacidn individual:

X — X =puntuzcién de desviacion para un valor de X

Considere una puntuacidn de desviacion como una medida de distancia en el eje X. ; Qué nos
dice la puntuacién de desviacién? Supongamos que X es [z variable peso, y €1 peso medio
¢s de 138 libras para una muestra de jugadoras de voleibol de la Universidad de Elmstown.
La jugadora estrella, Sandra “Mit Amores” Carson, pesa 173 libras; ésta s su puntuacidn en
bruto o “puntuacién X”. Su puatuacidn de desviacidn es 33 libras:

Puntuacion de desviacion=X — X = 173 — 13§ = 35 libras

La punmacién de desviacidn nos dice dos cosas sobre una puntuacica de la distribucion:
(1) la cantidad o distancia 4 fa que [a puntuacion X se aleja de l2 media y (2) la direccidn de
la puntuacion X: si estd abajo o ariba de la media. Cuando una puntuacién X es mayor que
la media, la puntuacion dé desviacion resuitard un valor positive, como el de Sandra, lo cual
significa que la puntuacién X se encuentraa la derecha de una curva de distribucién. Cuando
una pastuacién X es menor que |a media, fa puntuacign de desviacién resultard negativa, lo
que significa gue Ia puatuacién X queda ala izquierda de la media. La puntuacién de desvia-
citn de Sandra de +35 libras nos indica que elba estd 35 libras por encima del peso medio del

equipo.

Puntuacién de desviacion Indica cudnic es que una puntuacion individuat
difiere 0 *se desvia® de ta media.

La puntuacién de desviacién es el caleulo matemdtico central para determinar la des-
viacién estindar. Como una medida breve para toda la muesira, la desviacidn estdndar es
una suma y premedio del cuadrado de estas puntuaciones de desviacion, como en fos pases
siguientes.

Suma las puntuaciones de desviacién El siguiente paso para calcular la desviacidn
estdndar es sumar las puntuaciones de desviacién. Esta suma siempre serd igual a cero (den-
tro del error de redondeo):

S (X — X) = 0 = suma de las puntuaciones de desviacion

La suma de las puntuaciones de desviacion es una verificacion respecto a la exactilud de los
clculos, porque la suma de las puntuaciones de desviacion siempre serd igual a cero (den-
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tro ded error de redondec). Ea el capitulo 4 vimos a forma en que la media es un punio de
equilibrio en Ia distribucién. Lo que hace la media es bafancear las desviaciones, para que
se cancelen entre si y resulten en una suma de puntuaciones de desviacitn igual a cero. De
hecho, otra definicién matemdtica de 12 media es aquel punto en una disiribucidn donde las
puntiaciones de desvigeion suman cero.

Eleva al cuadrado las puntuaciones de desviacién y suma los cuadrados  La dis-
persion de una variable a menude se compara para dos ¢ mds muestras. El hecho de sumar
las puntuaciones de desviacién no detectard una diferencia en la dispersidn enire dos mucs-
tras, porque la suma para ambas serd cero. Esto poteacialmente nos deja en un callejon sin
salida. Si las puntuaciones de una muestra se dispersan ampliamente y si las de la otra lo
hacen de manera estrecha, ;qué beneficio implica infonnar que ambas tienen wna suma de
puntuaciones de desviacion de cero? {Ninguno! Por consiguiente, al comparar dos muesias,
debemos encontrar una manera de sumar las puntuaciones de desviacion para que ia suma
sea mds grande para una muesira con una dispersion mayor. La solucidn mds (itil consiste en
elevar al cuadrado cada puntuacion de desviacida y después sumar los cuadrados. Al elevar
al cuadrado se eliminan Jos signos negativos en las puntuaciones de desviacion. La suma de
las puntuaciones de desviacion af ciadrade €5 Ta variacién (a mequdo se denomina suma
de cuadrados), un estadistico que resume las desvidciones para toda lo wuiestra

Z(X - )_(}2 = la variacidn (0 “suma de cuadrados™)

La variacién o suma de cuadrados Es la suma de las punivaciones de
desviacion al cuadrado; un estadistico que resume las desviaciones para la mugsta
entera.

Divide la suma de cuadrados entre n - 1 para ajustar el tamafio y el error de la
muestra: pensamiento proporcional La suma de cuadrados. o variacidn, constituye
una buena medida de Ya dispersion de una distribucién, pero este estadistico presenta dos
problemas. Primero, supongamos que deseamos comparar las distribuciones de dos muesiras
de tamaiios diferentes. Por ejemplo, podemos comparar las distibuciones de los promedios
para muestras de estudiantes de Ja Crosstown University i = 88) y de la universidad locat (n
= |04). Cuando sumamos los cuadrados para cada muestra, podria suceder que obuviéramos
una suma més alta para 1a universidad estatal, simplemente posque sumamos més nimeros,
104 casos en lugar de sélo 88. Cada puntuacién X adade cierta cantidad al cdicule. En otras
patabras, todo lo demds es igual, y cuanto mds observaciones existan, mayor serd la suma de
cuadrados. Para realizar una comparacién equilibrada de dos tuestras de tamadio diferente,
entonces, necesitamos ajustar el nimero de observaciones en cada muestra dividiendo cada
uno entre sit tamadio muestra {1r). Esto nos da la variacién promedio (la media de la suma de
cuadrados) en cada muestra. De esta forma ajustamos la suma de cuadrados ea proporcion al
nimero de casos en la muestra.
Una segunda considesacién respecto al tamafio de la muestra es que incluird ¢l error de
muestreo; cuante mayor sea la muestra, menor serd ¢l error de muestreo. Los estadistas han

determinado que si restamos 1 de », este pequeiio ajuste produce un estadistico de la muestra’

que estima con mayor precision el pardmetro de fa poblacion. Dicho en otras palabras, si res-
tamos | del tamafio de la muestra, realizamos un ajuste para el error de muestreo. (Considera
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que con muestras grandes este ajuste tendria poco efecto en el cdlouto, mientras que con
musestras pequedias tendria un gran efecto.)

En resumen, dividimos la variacién (suma de cuadrados) entre i -1 para compensar
taato los efectos del tamaiio muestral de la suma como el error de muestreo, El resultado se

llama varianza, y su simbole es X

. Ze-xr
s = _l = varianza de una muestra
=

Lz varianza es ln variacion promedio de fos pumuaciones en una distribucivn, Para evitar
confundir la varianza y la variacidn nota ¢l sonido acentuado en “varianza™ y advierte que n
estd en su denominador. (Finalmente, debemos hacer notar quesila desviacion estdndar se
calcula para las punluaciones de una poblacidn entera el ermmor de muestreo no constituird un
problema. Por consiguiente, no necesitamos restar | de » para obtener a variacién de una
poblacién, que se simbolizaria como 0,1

La varianza Es la variacion promedio de las puriuacionss en una distribucion
{es decir, la media de la suma de cuadrados).

Saca la raiz cuadrada de 1a varianza para obtener la desviacion estindar Para
producir una buena medida de dispersion se requiere un tltimo paso. La varianza es perfec-
tamente aceptable para cdlculos, pero no se interpreta de manera directa porque tas unidades
de medida estdn elevadas af cuadrado. Asi, podriamos calcular 1a vasianza de peso para el
equipo de fiitbo! de da universidad {ocal, y encontrarfamos que es de 1 394.45 libeas cuadra-
das. Bien, ;qué es una “libra cuadrada™? Es una libra multiplicada por una fibra, pero excepto
quizds un matematico jquicn sabe lo que realmente significa? Nevesitamos una unidad de
medidz dicectamente interpretable, libras en lugar de libras al coadrado. Para “regresar” a
libras, sacamos la rafz cuadrada de la varianza, (L2 raiz ceadrada de una unidad de medida al
cuadrado es |2 umidad de medida en si.) El resultado es la desviacion estdndar;

Ix-X%¢

=1

.\/‘*

En e! caso del peso del equipo local |z desviacién estdndar serfa 37.30 libras:

X=X

n-1

=V 139145 = 37.30 libras

=

Los elementos de lu ecuacidn de la desviacidn estindar —es decir, las puntuaciones
de desviacidn, la suma de los cuadrados o variacién y la varianza— son importantes por st
mismos. Estos elementos aparecen por s mismos en numerosas formulas estadisticas {véase,
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por ejemple, el capftulo 12). Los pasos para calcular la desviacién esténdar se resumen en la

tabla 5-1, que ¢l lector enconirard sumamente {itil en capftulos posteriores.
Es buena prictica elaborar una hoja de irabajo para estos cdlculos. La tabla 5-2 presenta

TABLA 5-2 | Hoja detrabajo para calcular a desviacion estandar: peso de jugadores de futbot
de Crosstown {n = 12} )

iaci6 ' j - Especificaciones Cilculos
una hoja de trabajo para calcular la desviacion estandar de los pesos de 12 de los 98 jugado :
res del equipo de fiithol de Crosstown. ~ ‘ ® @) ®. .
 Para calcular las punteaciones de desviacidn, X - X, calculamos la media y restamos Jugador X X-X X - P
cada puntuacién de ella para obtener Ja tercera colurmna de la hoja de cdlculo: t - - -
2 200 -38 1444
X 28% .
=X = —— = 238 libras 3 2 2 484
§ 12 4 27 et 441
5 226 -2 144
. i i - . ) . . ) " ,IC | 3 236 N -2 - 4 .
TABLA 5-1 1 Paracomprender la desviacion esténdar por medio de su cakulo ; o ; :
Pasos en el calculo de fa desviacin esténdar Lo que obtiens el paso 8 I . 36
1. Igentlfica las aspecificaciones. 1. X debe ser una variable de intervalolrazon. 10 268 20 900
2, Caleula la media; 2. Porgue fa desviacion estandar esld basada en las des- 14 283 45 2025
5 x viaciones desde la media. 12 an 63 3960
X== _ i}
. ; n=12 2X = 2056 fbras I(X-X)=0  Z(X- Xy2= 15306 livas al cuadrado
3. Para delerminar la distancia de cada punluacidn desde

=

, Calcuta las puntuacionas de desviacion:

X-X

. Suma las punluaciones de desviacitn:

SX-X)

. Eieva al cuadrado (as puntuaciones de

desviacian y sumalas para oblener [a
variacion de 1a suma de cuadrados:

Variacion = Z{X~ X)?

, Calcula la varianza:

H

I3
pe s L

n=1

Calcula la desviacion esidndar, s,

sx=\/§5__-f£=\/g;

n=-1

o

{a media.

. Asegurate de que

x-Xy=0

Las puniuaciones de desviacian se eleven al cuadrado
para eliminar signos negatives y oblener una suma
diferente de cero.

. Divide antre n—1 la suma de cuadrados para ajustar el

tamano muestral y el error de redondeo,

. Toma la raiz cuadrada de la varianza para obiener

directamente unidades de medida que se puedan inler-
pretar {unidades en lugar de unidades al cuadrado).

Por dltimo, elevamos 4l cuadrado las puntvaciones de desviacién de la columna 3 para ob-
tener la columna 4. La suma de la colurmna 4 de la 1abla 3-2 y el tamafio de la muestra n son
todo fo que necesitamos para calcular la desviacidn estdndaz:

S(X-X» _ [15306
‘x=\j ( =\/ m = /1391.45 = 37.30 libras

n-1

Limitaciones de la desviacién estdndar

Como la desviacién estdndar se calcula a partic de la media, al igual que €sta se infla por fos
valores extremos. Estos generan puntuaciones con grandes desviaciones. Cuando se etevan
al cuadrado, estas grandes desviaciones, ya sean positivas o negativas, producen un alto
resultade positivo ¢ inflado, Asi, la desviacion estindar puede ser muy confusa cuando se
reporta para unia distribucién sesgada, en la que pocas puntuaciones se extienden en una di-
reccién. Para convencerse del efecto de las puntuaciones extremas tanto en la media come en
la desviacidn estdndar, completa fa hoja de cdiculo de la tabla 5-2; pero agrega los dos casos
siguienies para obtener una nueva muesira con A = 14: el jugador #3 que pesa 115 libras y
el jugador 14 que pesa [25 libyas. A continuacion compara las respuestas de las muesiras
otiginal y nueva.
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'Para cafcular el rango y la desviacion esténdar

Problema: calcula el rango, media y desviacién estdndar de los impuestos de gaselina
cobradas por 10 estados seleccionados def oeste de Estados Unidos. Estos estados y
sus impuestos se presentan en la tabla 5-3, donde X = impuesto de gasolina por galdn.

TABLA 5-3 | impuestos estatales a la gasolina an estados seleccionados
del ceste en mayo de 1996,

Especificaciones ' Calcufos
Impuesto (¢)
por galén _ o,
Estado X X-X xX-Xx)
Nugvo México i7 47 208
Califarnia 15 -3.7 1368
Arizona 18 -37 13.69
Utah 19 -2.7 729
Colorado 22 03 0.09
Washington 22 1.3 169
Mevada 23 1.3 169
Oreqan 24 23 529
idaho 2 33 10.88
Montana 28 83 3869
=X =217 X - XF = 116.10¢ al cuadrade
a=10 HX-Xy=0
Fuente: Taritas de impuesios de hitp:fevw.api.ongnewsf536sttaxhtm. Copyright 1996 por Amercan
Petroteum Inslituls. Reimpreso con permise det instiuto, .

1. Asegiirate de que la variable sea de nivel de medicion de intervalo/razén
{como en el caso de fos impuestos 4 1a gasolina).

2. Organiza los datos en una hoja de clculo con puntuaciones ordenadas de
menor 2 mayor ¥ con los siguientes encabezados de columna:

Caso X x-X - Xy

donde “Caso” = niimero o normbre del caso,

X = puntuacién cbservada, sin elaborar, de la variable
de intervalo/razén,

X - X = puntuacién de desviacidn,

(X~ X)* = cuadrado de la puntuacidn de desviacién.
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3. Caleula el rango. Con estas puntuaciones ordenadas, vemos que fa puntuacién
ménima es 17 cenzavos ¥ la maxima es 28 centavos. Nuestra unidad de redondeo
€5 D RiMero entero,

Rango = (puatuacidn mdxima - punhzacién minima) + valor de unidad de redondeo
=(28-1N+1=12¢
4. Calcula la media.

_ Ix M7
Xs——=—2=117¢
] N ) B 1G .
5. A partir de 1a media, resta cada una de las puntuaciones en bruto (X) para
obtener su puntuacion de desviacion. Suma lag puntuaciones de desviacion para
asegurarte de que totaticen cero (dentro del error de redondeo).

6. Restacadauna de las puntuaciones de desviacion y suma los cuadrados.
7. Calcula Ia desviacion estandar:

sx=\/2(x_m- =\j“6‘m 3590
n-1 9

La desviacion estandar como parte integral
de la estadistica inferencial

Las caracteristicas de la media y de la desviacidn estdndar |as hacen muy ttiles para alcanzar
un sentido de propoerci6n respecto de las variables individuales que se estudian. Ea desvia-
cidn estindar y las puntnaciones de desviacion, a partir de las coales se calculan, también
son esenciales para examinar las relaciones entre dos variables. El foco de ta estadistica
inferencial consiste en desarrollar #na comprension de por qué las puntuaciones individuales
de una variable dependiente se desvian de su media.

Supongamos, por ejemplo, que estamos estudiando ¢l abuso en ¢l consumo de alcohol.
Para una muestra de bebedores adubtos, encontramos que fa media def consumo de bebidas
alcohdlicas es de 4.3 galones por afio. Gary consumid 7.3 galones ef dltimo afio, 3 galones
artiba de 1a media. Sam consumid sélo | galdn, 3.3 galones abajo de la media. ;Qué sucede
con estas desviaciones alta y baja? Quizd podriamos generar hipdtesis acerca de algunas
variables predictoras (independientes) que creamos gue estén retacionadas con esta vasiable
dependiente. Por ejemplo, 1a hipdtesis del consumo a fa hora de la comida podria explicar,
¢n parte, [a pustuacidn de desviacién positiva de Gary, los bebedores de familias que consu-
men vino con sus alimentos tienen un consume de afcohol medio mds alto. Existe también
ta hipétesis del bebedor social, 1a cual podria explicar, en parte, la puntuacién de desviacion
negativa de Sam, los bebedores que sélo consumen alcohol en reuniones sociales ienen n
consurno de alcobol media més bajo.

Para una muestra completa, nuestro interés radica en explicar la variacidn, la suma de
punituaciones de desviacién 3l cuadrado. Las puntuaciones de desviacidn, la variacion y la
desviacién estdndar simplemente son medidas de diferencias ¢n las puntuaciones para una
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variable: entre los sujetos de una poblacién. 4Es més ata la cantidad media de consume de
alcohol anual para las personas de ciertas regiones, entre diferentes edades o grupos religio-
yos 0 entre sexos? Las respuestas a tates preguntas deperden de las propiedades matematicas
de la redia, Ja desviacién estdndar y la curva nosmal.

{Por qué se llama desviacién “estandar”?

La desviacién estindar recibe su nombre por el hecho de que proporciona una unidad de me-
dida conuin (un estindar) para comparar variables con unidades observadas de medida muy
diferentes. Por ejemplo, imagine que Mary Smith y Jason Jones solicitan una beca con base
en su desempeiio ¢n Jos exfmenes de admision a la sniversidad. Mary contestd 1a prueba aca-
démica de Ja universidad {ACT} y obtuvo 26 puntes ACT, Jason hizo lo propio con la prueba
de admision Stanford (SAT} v obtuvo G00 puntos SAT. Estos dos resultados de las pruebas
tienen unidades de medida muy diferentes: los puntos de la prueba ACT van de cero a 36;
v los de 12 prucha SAT, de 200 a 1 600. Las punivaciones en bruto para las dos pruebas no
pueden compararse directamente, pero con el uso e las medidas y las desviaciones estdndar
para ambas pruchas podemos crear una manera para compararlas. Con los siguientes ¢sia-
disticos. encontramos que, en comparacién con otros aspirantes que contestan las pruchas,
Mary obiuvo |z puntuacidn mds alta:

X = puntuacion de Ia prueba ACT X =22punios ACT 5, =2 puntos ACT
¥ = puntnacién de la prueba SAT ¥ = 1000 puntos SAT s, = 100 puntos SAT

La puntuacién de ACT de 26 que obtuvo Mary tiene wna desviacidn estindar de 2 arriba de
la media de aquellos que toman la prueba ACT, es decir, su puntuacion estd 4 puntos ACT,
esto ¢s, 2 por 2 desviaciones estdndar sobre el promedio de 22. La puntuacion de Jason es de
[ desviacidn estdndar abajo de la media de aquelios que contrastan la prueba SAT, es decir,
su puntuacién estd 100 puntos SAT, § desviacidn estindar abajo det promedio de § 000. Sin
Jugar a dudas podemos otorgarle la beca & Mary. Utilizando Tas desviaciones esténdar como
unidades de medida en lugar de “puntos de prueba ACT” y de “puntos de prueba SAT",
{eREMOs Unz norma comdn o estandar para ambas variables, de ahi el nombse de desviacion

estdndar. ;Quién te dijo que no podias comparar peras con manzanas?

Puntuaciones estandarizadas (puntuaciones Z)

El ejemplo anterior ilustra ef hecho de que la puntuacién de un sujeto de la investigacidn
en cuatquier variable de intervalo/razén puede expresarse de diversas maneras. Primero, lo
expresamos en sus unidades de medida observadas, originales, como una puntuacién en
bruto. Por ejemplo, la puntuici6n en bruto X de Mary es 26 punios ACT. Segundo, lo expre-
samos come ting desviacion de la media, es decir, la pintuacion de desviacion (X - Xph
puntuacién de desviacién de Mary es +4 y significa que ella obtuvo 4 puntos ACT arriba de
la media de aquetlos que tomaron ¢l ACT. Tercero, expresamos su puntuacién como s nit-
mero de desviaciones estdndar de la media de a puntuacién ACT. Llamames a esto su pun-
tuacién estandarizada (o puntuacién Z), que para la variable X s calcuia como sigue:
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donde
Z, = puntuacién estandarizada para ua valor de X

= niimero de desviaciones estindar que una puntuacién en bruio
{puntuacidn X) se desvia de la media

X = una variable de intervalofrazén
¥=lamediade ¥
5= la desviacion estdndar de X

Si hacemos que Ta puntuacidn X = ACT con X=2 puntos ACT y 5, = 2 puntes ACT, I
puntuacién Z de Maryes - - .

X-X 2%6-22 4
Zy = = =—=2008D
.TX 2 2

donde SD significa “desviaciones estdndar”. Una puntuacion Z es la distancia de una pun-
teacién X hacia la media (es decir, su puntuacidn de desviacion) dividida ente Ta desviacitn
esténdar de las distancias.

Una clave para tener claras estas tres maneras de expresar la puntuacion consiste en
epfocarse en las upidades de medida. Las pustuaciones en bruto y las puntuaciones de des-
viacién para una variable se presentan en la unidad de medida ofiginal observada, que, por
supuesto, es definida por una variable. Por ejemplo, la unidad de medida observada para edad
es afios; para peso, libras o kilogramos; para altura, puigadas o centimetros, y asi sucesiva-
mente. Pero cualquisra que sea la unidad de medida de una variable, sus puntuaciones Z se
mniden en SD. La tabla 5-4 resume estas distinciones.

Aqui aparecen algunos ejemplos de una muestra aleatoria de mujeres estudiantes en la
universidad tocal:

1. Donde X = peso, X= 120 Tibras, 5, = 10 libras:

X - X(puntuacién Z, (puntuacién
Caso X{peso) de desvlacidn) estandarizada)
Cheryt Jones 110 libras -1Qlibras -15D
Jennifer Smith 125 dibras 5 libras 580
Terri Bametl 107 liras ~13 libras -138D

2. Donde ¥ = estatura, ¥ = 65 pulgadas, 5, = 3 pulgadas:

Céleulo de phntuaciones estandarizadas (puntuaciones Z)

¥ - ¥{puntuacién Z, (puntuacion
Caso _ Y{estatura) de desviaclon) estandarizada)
Cheryl Jones 64 pulgadas -1 pulgada -3380
Jenniter Smith 85 pulpadas 0 pulgada 05D
Terr Bameit 68 pulgadas 3 pulgada 15D
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TABLA 5-4 | Diferentes formas en las que pueden presentarse puntuaciones de un variable

Forma de puntuacién "~ Unidades de medida : Ejemplo:
para una varlable y su simbolo - . de la variable X =estatura
Puntuacion en bruto (punluacion X): X Unidad de medida de Ia variable FPulgadas
Punituacion de desviacidn = X = X Unidad de medida de la variable Pulgadas
Puntuacitn esiandarizada (Z,} 0 “puntuacion Z™: Desviaciones estandar de fa variable (D) 50
X-X
= 5

Recuerda que las puntuaciones de desviacion y las puntuaciones Z son medidas de la
distancia desde Ja puntuacién en broto de la variable hasta su media. La puntuacion de des-
viacion se obtiene restando Ja media de Ja puntuacion en bruto (es decir, X - X). Al dividir
esta puntuacion de desviacién entre la desviacién esténdar, cortamos esta puntuacion de
desviacién en lus partes y mdltiplos de las desviaciones estindar desde la media. Recuerda
que después de calcular fa media, calcular las puntuaciones de desviacion es lo siguiente que
hacermos cuando calculamos la desviacion estindar. La esencia de la desviacidn estdndar estd
en ver una puntuacién en bruto individual como una desviacion desde la media.

Para obtener un buen sentido de preporcidn sobre fas frmulas para las puntuaciones de
desviaci6n y las puntuaciones Z, examinemos fas relaciones entre los tamafios de kas puntua-
ciones en bruto, las puntuaciones de desviacion y las puntuaciones Z. Primero, cuanto mds
lejana de ta media esté una puntuacion X mayores serdn su puntuacién de desviacién y su
puntuacién Z. Primero, cuanto mds fejana de la media est¢ una puntuacion X mayores setdn
su puntuacién de desviacién y su puntuacion Z. Es mds, el signo de cualquier puntuacion
de desviacién y puntuacién Z indica Ta direccion de una puntuacién: ya sea que la obser-
vacidn caiga arriba de la media (la direccidn positiva) o debajo de la media (la direccion
negativa). El signo “~” (signo menos) indica que una puntuacion en bruto estd debajo de la
media; el signo “+ (signo mas), que estd implicite, no escri, indica que estd encima de la
media. En los ejemplos anteriores Cheryt y Terri estin abajo del prowmedio en peso, y Terri
estd amiba del promedio ea estatura. De hecho, a partir de estas puntuaciones Z podemos
decir que Terri es una persona alta, delgada més de 1 D abajo en peso, pero 1 SD arriba en
estatura. Jennifer tiene estatura media; asf, su pustuacion de desviacidn y su puntuacidn Z
para ¥ son cero: etla no se desvia de la estatura media.

Puesto que usaremos puntuaciones Z o medidas similares de desviacion en cada capnulo
en el resto del texto, es prudeate practicar cdmo calcular puntuaciones de desviacién y pas-
tuaciones Z, asf como estudiar las direcciones (signos) de esas puntuaciones. Se recomienda
ua doble verificacién. $i una puntuacién en bruto queda debajo de fa media, su desviacion y
sus puntuaciones Z son negativas. También debes tener presente que las puntuaciones Z son
simplemente otra manera de expresar puntuaciotes en bruto. Cada puntaacién en bruto tiene
una puntuacién Z correspondiente, y viceversa.

La desviacién estandar y la distribucion normal

Ademds de proporcionar un estindar de comparacién entre variables y muestras diferentes,
bajo condiciones apropiadas la media y la desviacidn estindar ofrecen gran riqueza de in-
formacion. Este es el caso cuando una variable tiene una distribuciéa de puntuaciones que
es normal, formada como la curva de distribucién normal. Como lo definimos ¢n el capitulo
4, vna distribucién nosmal es simélrica, con su media, mediana y soda iguales entre si y
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FIGURA 53
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localizadas en ¢f centro de 1a curva. Sin embargo, la simetria o equilibrio en b2 curva no es
toda la imagen. La curva normal también tiene una forma de campana inconfundible, que no
es muy plana ni demasiado puntiaguda. Muchas variables se distribuyen normalmenie (por
ejemplo, la estatura, peso e inteligencia). Cualquiera que sea la variable que se examine, si
estd normalmente distribuida tendrd las propiedades de una curva normal.

Lo que hace que una desviacién estdndar sea una heamienta estadistica tan valiosa es
que s una parte matemdtica de la curva normal. Coando se sigie la curva desde su centro {es
deciz, su pico) en cualquier direccidn, ta curva cambia de forma para aproxirearse al eje X.
Desde ¢l pico, el punto ex: el que la curva empieza a desplazarse hacia fuera es | desviacidn
estindar desde la media. Este punto cecibe ¢l nombre de punto de inflexion y se destaca en
la figura 3-3. Esto indica que |a media y la desviacion estindar son aspectos matemiticos de
un fendmeno natural: fa tendencia a que una distribucién aormal en forma de campana se
presente para numerosos eventos nalusales.

Comprender el fenémene de normatidad es un aspecto importante de #a imaginacidn
estadistica. Muchos fendmenos gue ocurren naturalmente tienen distribuciones de frecuen-
cias en forma de campana como la curva normal. La curva normal ilustra el hecho de que
coando nos desviamos mds alid de fa media esperanios encontrar cada vez menos casos. Para
muchas variables, existe un promedio alrededor del cual cae la mayorfa de §as puntuaciones,
¥ cuando nos alejamos de este promedio, las frecuencias del caso disminuyex. Por ejemplo,
la estatura fisica se distribuye normalmente; la mayoria de las personas estdn cerca del pro-
medio, con unas cuantas personas muy altas o muy bajas.

Uno de los rasgos més sobresalientes del fendmeno de normalidad, que ocurre natu-
ralmente, ¢s que ofrece prediceiones precisas sobre cudntas puntuaciones de una poblacién
caen dentro de cualquier rango de puntuaciones. Como se ilustrd en la figura 5-3, para cuial-
quier variable normalmente distribuida:

L. Cincueata por ciento de las puntuaciones caen encima de la media; 50 por ciento, deba-
jo. Esto se debe al becho de que la mediana es igual a la media,

2, Practicamente todas las puntuaciones caen dentro de 3 desviaciones estindar a partir
de Ia media en ambas direcciones. Esta es una distancia de 3 puntuaciones Z abajo de
3 puntuaciones Z arriba de Ja media, una amplitud total de 6 desviaciones estandar. La
cantidad precisa es $9.7 por ciento. El restante 0.3 por ciento de casos (es decir, 3 casos
de cada 1000) caen fuera de 3 desviaciones estindar y, tedricamente, la curva se extien-
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de hacia el infinito en ambas direcciones, {Pricticamente hablando, las puntuaciones
para algunas variables, como e peso corporal, tienen limites finitos.)

3, Cerca del 95 por ciento de las puntuaciones de unz variable normalmente distribuida
caen deatro de una distancia de 2 desviaciones estindar en ambas direcciones de Ja me-
dia. Esto es més menos 2 puntuacionss Z de Ja media.

4. Alrededor de 68 por ciento de las puntuaciones de una variable novmalmente distribuida
caen deniro de una distancia de 1 desviacién estdndar (mds menos 1 puntuacidn Z) en
ambas direcciones de Ja media.

Recuerda que ta distribucién normal tiene caracteristicas ruy predecibles. St una varia-
ble se distribuye en esta pecliar forma de campana, podemos utilizar los estadisticos de la
muesta ¥ fo que sabemos respecto de 1 curva normal para estimar cusntas puntuaciones en
una poblacidn caen dentro de cierto rango.

Para ilustrar la utilidad de la ¢urva normal, sigamos ruestro ejemplo: una muesira de
mujeres estudiantes de Ia Universidad Crosstown, donde X = peso, el peso medio es de 120
libras y s, = 10 libras. Primero, necesitamos aseguramos de que la distribucién de las pun-
tuaciones es, de hecho, normal, es decir que tenga forma de campana. Esto podrfa hacerse
elaborando un histograma de las puntuaciones de una muestea (no se ilustra). Si la forma

de este grafico s aproxima a fa de una campana, suponemos que esta variable no s6lo est -

nosmalmente distribuida en ta muestra sino también en la poblacién. Nos referimos a este
hecho como “suponiendo normatidad”™. {La forma de un histograma de la muestra puede ser
ligeramente fuera de lo normal como resuliado del error muestral.) Cormo se grafica en la
figura 5-4, suponiendo normalidad, podemos hacer las siguientes estimaciones de los pesos
de la poblacion de mujeres estudiantes de fa Universidad Crosstown,

1. La mitad de estas estudiantes pesa mds de 120 fibras.

2. Cerca del 68 por ciento de las mujeres estudiantes de la Universidad Crosstown pesan
entre 110 y 130 libras.

FIGURA 54
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3. Alrededor del 95 por ciento de las mujeres estudiantes de la universidad local pesan
entre 100 y 140 libras. :

4. Muy pocas pesan menos de 90 Libras o més de 150 libras.

Recuerda, una puntuacidn Z simplemente es otra forma de expresar una puntuacios en bmito
{es decir, la puntuacién X para una observacién individual). Si Susana pesa 110 libras, ella
estd 1 8D debajo del peso medio ¥ tiene uaa puntuacion Z de -1.00 SD.

Presentacién tabular de resultados

En articulos de investigacion, una tabla bdsica de estadistica descriptiva es la que lista todas
las variables v sus medias y desviaciones estdndar. La tabla 5-5 presenta una tabla de estadis-
tica descriptiva de un estudio del bienestar psicol6gico de personas sin hogar en dos puntos
en el tiempo. ' ' )

TABLA 55 | Estadisticos descriptivos para sintomas psicolbgicos, salisfaccion
con Ja vida y autoestima.

"Tratamiento 1 Tratamiento 2
Subescalas M s - M so
Sintomas peicaldgicas
Encjo 447 0.80 4.14 0.85
Ansiedad 397 0.79 397 080
Depresicn 360 0.76 368 0.77
Mania 3.59 0.87 368 0.90
Psicosis 451 0.72 452 072
Satisfaccion con la vida
Veslido 433 159 449 1.60
Alimento 479 1.53 438 142
Salud LE:)] 135 477 14
Vivienda 437 1.49 4.51 1.54
Diversion 374 183 384 1.56
Dinero 298 157 319 167
Social 142 144 4.51 178
Autoestima -
Estima 1 a2 0.85 324 0.84
Estima 2 3.3 0.87 3.28 0.85

Nola: n = 288, Punluaciones mas altas reflejan mayor bisnastar subjglivo,
Fuanle: Modilicario de Marshal y otros, 1936; 49. Reimpreso con permiso de la American Seciological Association.
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Insensatez y falacias estadisticas: jqué indica cuando
la desviacién estandar es mis grande que fa media?

Como vimos en ef capitulo 4, 1a media es susceptible e distorsion por la presencia de pun-
tuaciones exiremas, valozes exiremos y distribuciones sesgadas. Debido a que se basa en
desviaciones desde la media, la desviacion estdndar es susceptible al mismo problema. La
distorsion estd determinada por & hecho de que las puntuaciones de desviacién estin eleva-
das al cuadrado.

Un tipo comta de distribucidn sesgada es un sesge positivo (¢ 4 1a derecha), en ¢l que Ia
mayoria de las personas tienen bajas puntuaciones, pero algunas tienen puntuaciones altas.
Por ejemple, “estancias ¢n el hospital”, o el ndmero de veces que una muestra aleatoria de
personas de més de 65 afios hayan estado en el hospital el afio pasado, es un sesgo a la de-
zecha. Casi todas fas personas registracan céro en la estancia; algunas, uno; otras reportarin
dos; y pocas personas muy enfermas anotardn estancias frecuentes. Ests tipo de distribucién
se presenta en la tabla 5-6.

TABLA 56 | Distribucion sesgada de estancias en el haspital, durante el tlimo &hio,
entre personas mayores de 65 afios {datos ficlicios)

Especificaciones i © Céleulos
{1 @ 1€]] @
Caso X S 2 SR £F
1 0 24 581
2 0 241 581
3 0 241 581
4 0 241 5.81
5 0 241 581
8 0 241 581
7 0 241 581
8 0 241 581
9 1 141 199
10 1 1.4 199
" 3 ~1.41 199
12 2 041 0.17
13 2 o4 0.17
1 5 259 671
15 g 6.53 43.43
16 10 758 57.61
17 10 759 57.61
TX = 41 veces SIX - X)P = 218.16 veces
n=17 (X - X) = 0.03*

Mo totalizd cero debido al eror de redondea,

sy

Resumen 155

Incluso sin un histograma, los valores relativos de la media y de [a desviacion estindar
para esta distribucién proporcionan una sefial de que la distribuciéa estd sesgada. Estos esta-
disticos se calculan como sigue:

X =estancias en €] hospital = durante el Gltimo afio, el nisero de veces que una persona
ingresa e un hospital y pasa ahi por lo menos una noche

X=24lveces  3,=3.60veces =17 casos

Observa que la desviacidn estdndar es mayor que la media, lo cual sugiere que una o mds
puntuaciones extiemas inflaron Ja media y la desviacién estindar. Ademds, desde &1 momen-
to en que se elevan al cuadrado los mimeres de la desviacidn estindar, unas cuantas puntua-
ciones extremas pueden hacer “explotar”™ su valor. Toma nota, por ejemplo, de la enorme
contribucién a la suma de cuadrados que los tres casos mds grandes hicieron con sus estan-
cias de 9, 10 y 10 veces.

;Por qué una desviacidn estindar mds grande que la media indica un sesgo? Recuerda
que si una distribucién no estd sesgada (es decir, tiene una forma normal de campana), su
rango tended una amplitnd de entre 4 y 6 desviaciones estandar, Cuando la curva se traza, 1
amplitud de 2 0 3 desviaciones estandar se ajustard en cada lado de 1a media. Si el limite infe-
fior de las puntuaciones X de una variable es cero, por lo menos la distancia de 2 desviaciones
estandar deberia ajustarse entre una puntuacién X de cero y ta media. Coando la desviacién
estdndar es mayor que la media, como en el caso de las estancias en el hospital, ni una sola
amplitud de la desviacion estandar puede lograr este ajuste. Otra forma de explicarto es que la
desviacién estindar deberia ser alrededor de la mitad del tamafio de la media, o menos.

Dos reglas generales se aplican 4 los tamafios refativos de a media y de la desviacién
estAndar:

1. Si ta desviacidn estindar es mds grande que la media, esto probablemente indica un
sesgo, ¢s deciz, [a presencia de valores extremos u otra peculiaridad en la forma de 1a
distribucicn, por ejemplo una distribucidn bimodal.

2. Siladesviacion estindar no es de fa mitad del tamario de la media 0 mencs, debe tenerse
cuidado a! examinar la distribucidn paca analizar fa posible existencia de sesgos o valo-
res extremos.

Como veremos en capitulos posteriores, cuando una variable sesgada estd correlaciona-
da con otras vartables, Jos resultados pueden ser erréneos (capitulo 14). En tales casos, deben
realizarse ajustes a los estadisticos para evitar tales erores.

.

1. La dispersién se refiere a la forma en que las puntuaciones de una vatiable de interva-
fo/razon s dispersan, desde la menor hasta |2 mayor, y 21a forma de la distribucidn
entee ¢llas, Los estadfsticos de dispersién miden esta diseminacion.

- 2, Los estadisticos de dispersion que mds se utilizan son ¢l rango y 1a desviacidr estdn-
dar. - . i

3. El mngo es una expresién de la forma en que las puntaciones de una variable de inter-
valoftazon se distribuyen de la menor a la mayor. s la distancia entre |as puntuaciones
minima y mdxima de una mirestra. o
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4. El rango tiene limitaciones. Es afectado en gran medida por valores extrémos.lAdemés

5

L

:...]'

?.

tiene un estrecho alcance de informacicn. Indica el ancho de una distribucién de pun-
tuaciones, pero no nos dice nada acerca de cémo es que las puntuaciones se dispersan
entre las puntuaciones méxima y mirima.

La desviacion esténdar describe el modo en que las puntuzciones de una vanahie de
intérvalofeazon s dispersan a lo largo de Ja distribucidn, en refacién con la puntua-
ci6n media. La desviacion esténdar se calcula al determinar qué tan alejada estd cada
puntuacion respecto a la media, es decir, cudnto “se desvia” de la media. Entonces, la
desviacion estindar st basada en puntuaciones de desviactdn.

La desviacién estdndar tiene limitaciones. Los valores extremos ia inflan en gran medi-
da. Puede ser errdnea si la distribucion de puntuaciones es sesgada.

- La desviacidn estindar indica una unidad estindar de comparacién, es decit, una

unidad comtin de medida para comparar variables con unidades de medida muy dife-
rentes. Las puntuaciones estandarizadas (puntuaciones Z) expresan una puntuacidn en
bruto como un nimere de desviaciones estdndar (SD) a partir de la puntuacién media.
Dos variables con diferentes unidades de medida pueden compararse si ambas estin
estandarizadas al calcular las puntuaciones Z,

La direccién de una puntuacién Z estd determinada por su signo. Una puatuacién Z
positiva s presents cuando una punluzcién en brute es mayor que ia media; una pun-
tuacidn Z negativa ocurre cuando una puntnacién en bruto es menor que 1z media.

. Hay tres formas de expresar el valor de coalquier puntuacién de una variable de inter-

' valo:‘razén

10.

1.

a) Como una puntiacion en bruto, el valor observado de X en su unidad de medida

original (por ejemplo, pulgadas o fibras}.

by Como una puntuacicén de desviacidn, 1a diferencia entre la media )r ma puntua~ :
<i6n en bruto. Las puntiaciones de desviacion también se expresan en la unidad
de medida originat de 2 variable.

¢) Como puntuacisn Z {es decir, la puninacion estandarizada), la diferencia entre la
media y Ja puntuacin en bruto, pero expresada como un niimero de desviaciones
estindar (SD).

La desviacion estindar es uma parte matemética de a curva normal. Es la distancia
en el eje X de fa media a la puntuacién dmeclamente bajo el punto de inflexién de
la curva.

Si una variable est4 normalmente distribuida, podemos usar estadisticos muestrales y lo
que sabemos acerca de Ta curva normal para estimar cudfitas puntuaciones de una po-
biacién caen dentro de cierto rango. @) 50% de las puntuaciones caen arriba de la me-
dia y 50% caen abajo. ¥) Pricticamente todas las puntuaciones (99.7%} caen a no més
de tres desviaciones estindar de 1a media en ambas direcciones. ¢) Alrededor del 93%
de las puatuaciones caen 2 no més de dos desviaciones estdndar de la media en ambas
direcciones. d) Alrededor del 63% de tas puniuaciones de una variable normalmeste
distribuida caen 2 no mds de 1 desviacion estandar de la media en ambas direcciones.

12. Sila desviacién estandar es mayor que fa media, la distribucion de puntuaciones no

puede tener forma normal. Es probable que wn histograma de 1a variable dﬁje verun
sesgo o una distribucidn de puntusciones de forma exirafia.
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| EXTENSIONES DEL CAPiTULO EN EL SITIO WEB

Las extensiones del capitulo 3 del material de texto disponibles en el sitio web The Statistical
Imagination, en www.mhhe.comritchey?, incluyen la forma en que una estimacidn de la.
desviacion estindar hasadz en ef rango puede usarse para detectar si una distribucién de
puntvaciones estd sesgada. '

Organiza una hoja de célculo con casos en orden:

Especificaciones Cilewlos
m . @ (3)_ )
Caso X X-X {x-X¢
IX=... X=XV =
n=... EHX-X) =
Célculo del rango:

1. Ordena las puntvaciones de la distribucidn de menor a mayor.
2. Identifica las puntuaciones minima y mdxima.
3, Identifica el valor de la unidad de redondeo {véase apéndice A).
4. Calcuia el rango:

Rango = {puntuacitn mdxima - puatuacién minima) + valor de unidad de redordeo

Céleulo de la desviacién estindar:

1. Empieza por calcular la media de X y completar una hoja de cdlculo semejante a la de
la tabla 5-2. '

2. Caleula 1a desviacidn estdndas
Trabajando con una hoja de cilculo

- 2 -X?
5y T —
n—1
Cafrulando puntuaciones estandarizadas (puniuaciones Z):

X-X

Iy

Zx=
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1. Los estadisticos de dispezsion se calculon ;s6to en variables de qué aiveles de medicion?
2. Tanto el rango corao fa desviacién estandar son medidas de la dispersion e fas pua-
tuaciones en uma distribucién. Explica las diferencias en perspectiva entre estos dos
estadisticos.
+Qué efecto tiene una puntuacion extrema o valor aislado sobre el célculo del rango? .
. La desviacion estindar se “deriva” de ia media. ;Qué significaesto?
Al caloular el rango, & valos de 12 unidad de redondeo de 1a variable s¢ suma a la dife-
rencia entre las puntuaciones mdxima y minima. jPor qué se suma el valor de la uni-
dad-de¢ redondeo?
6. Al caleufar la desviacion estindar, ;por qué es necesario elevar al cuadrado las puntua-
ciones de desviacidn?
7. Al calcular fa desviacion estindar para datos de una muestra, Lpor qué debemos dividir
entre si— 17
8. Al calcular Ia desviacion estandar, ¢ por qué se requiere sacar la rafz cuadrada?
9. ;Cudl es la relacion matemética entre la varianza y la desviacion estandar?
10. Menciona otro nombre para 1 variacién. '
11. ;Cuil ¢s el significado de la palabra estdndar en el término desviacidn estdndar?
12. Una expresion de qué tan lejos estd una puntuacion en brato de fa media de una distri-
bucidn, en Ias unidades de medida originales de fa variable X, se llamsa una puntuacién

o g

<

13, Una expreslén de qué tan iejos estd una puntuacion en bruto de la media de una distri-
bucidn, en unidades de medida de desviaciones esténdar (SD), s¢ Jlama una puntuacion

14. ;Cudles son las propiedades de una distribucién norma?

15. En una disicibucion nommal, jqué porcentaje de puntuaciones caen aproximadamente
dentro de | desviacion estindar de ia media en ambas direcciones?, ;y dentro de 2
desviaciones estdncar de fa media en ambas dizecciones?, iy dentro de 3 desviaciones
esténdar de fa media en ambas direcciones? '

16, En una distribucion normal jqué porcentaje exacto de puntnaciones caen sobre la
media? ; Qué estadistico de tendencia central, ademds de la media, explica este fend-
meno?

17. Enuna distribucidn normal la curva alcanza su mAximo en el valor de la media. ;Qué
estadfstico de tendencia central, ademds de la media, justifica este ferémeno?

18. Siuna puntuacisn en bruto cae debajo de la media en una distribucin, el signo de la
puntuacion Z, ;serd positive o negativo? Hustra u respuesta utilizando Ja formuia para
calcular una punteacion Z, '

19. En cualquier distribucidn de puntuacwnes de intervalo/razén hay una puntuacion en a
cual fas desviaciones de ésta suman cero. ;Qué estadistico de tendencla central se
localiza en ese punto?

20, Para su grupo de edad Charles estd 1 desviacio esténdar debajo de fa estatura media,
pero 1.5 desviaciones estdndar arriba del peso medio. Describe su complexién corporal
general.
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21. Danizl estd 3 desviaciones esténdar arriba de Ja media en ttminos de su coeficiente
intelectual (). Describe su intelecto general. '

22. Explica por qué es probable que una distribucién no sea nornal cuande fa desviacion
estindar es més grande que la media,

_l_EJEBQ&ELLEABA_EL_C_A_EilﬂLQ_i
Conjunto de ejercicios 5A

S5A-L. Utiliza la formula de la desviacidr estindar paga completar los espacios en blanco
de Ja tabla siguiente, La tabla presenta cilculos en variables de intervalo/razor para
diferentes muestras de tamaiio 7.

: Desviacidn
Suma de cuadrados n Varlanza estindar
11 B28.52 88 135.96
312000 21
89349 30.8% e
347 12465 11.16

5A-2, Hughe_s ¥y Waite (2002) estudiaron las condiciones de vida y salud en los afios tar-
dios de la edad media del ciclo vital. Supongamos gue la siguiente es una serie de
edades del estudio que reatizaron estos investigadores: 74, 81, 83, 77, 76, 79, P.

&) Organiza una hoja de cdleuto con casos crdenados con X = edad,
b) Calcula ta edad medis, mediana y modal.

¢) Calcula el rango de las edades.

d) Calcula la desviacién estindar de las edades,

5A-3. Hoff (2003) examind las vidas-laborales de médicos empteados por organizaciones

de conservacion de 1a salud (OCS). Supongamos que los datos sigutentes describen

la carga diaria de pacientes (es decir, el ndmero de pacientes revisados por diz) de

siete médicos de Jas OCS: 8,7, 11, 4,5, 13,7,

@) Crganiza una hoja de célculo con casos ordenados con ¥ = nimero de pacientes
tevisados por dia.

b) Calculs ta media, mediana y modal de as cargas de pacientes para este grupo
de siete médicos,

¢} Calcula ] rango de pacientes revisados por dfa.
4y Calenla la desviacion estndar,

5A-4. Takao y otros {2003} examinaron fa relacién entre grupo ocupacional y actividad
fisica entre empleados japoneses. Supongamos que los datos siguientes representan
una muestra de-puntuaciones en una escala que mide las posiciones de individuos
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SA-5.,

SA-6.

dentro de la jerarquia ocupacional japonesa: 27, 26, 28, 30,-31, 29,27, 31,29 Los

datos X = puntuacidn de escala de grupo ocupacional.

@) Organiza los datos usando un formato-de hoja de cdleulo con fas puntuaciones
de X ordenadas.

&) Calcula la media y desviacion estdndar.

Fs semana de regreso a casa y estdn ocurriendo locuras ea el campus. Una de estas
focuras es una carvera a pie entee & chub femenine de estudiantes. Und muestra
aleatoria de hermanas que corren, prendas de garantfa y atumnas produce {as edades
siguientes: 19, 18,20, 19, 29, 18,20, 18, 22, 21. Los datos X=edad
@) Organiza los datos usando ua formato de hoja de célcuio con Ias puntuaciones

de X ordenadas. . .
) Calcuia la media y desviacion esténdar.
¢) ¢Hay algo peculiar en esta distribucion? Ajtistalo at recafcular los estadisticos.
d) Comenta sobre las diferencias enice fos estadisticos original y ajustado.
Ellickson ¥ cols. (2003) examinaron fa conducta de fumar en adofescestes ¥ {a sub-
siguiente conducta después de fumar. Supongamos que los siguientes datos son de
una muestra de fumadores de 16 a 20 afios de edad.

¥ = niimero de cigamillos fumados por dia:

¥ = 15 cigamillos 5, =5 ciganillos

«@) Completa las columnas de la tabla siguiente. Asegiirate de especificar las uni-
dades de medida,

by ;Quidn destaca como fumador?

Caso por dia)

Y (clgarrillos Y-¥
{desviacidn estandar)

Z, (puntuacidn
estandarizada)

Bob Smith 17
Spencar Byrd 30
Sorya Turnhart 4
Chuck Martin 20

547, Ferraro y Yu (1995) estudiaron | relacion entre ¢f peso corporal y fa antoestima en

canto a saind. Supongamos que te dan los siguientes breves estadisticos acerca del

peso obtenido en este estudio.

X=peso X =169Tibras  s,=18libras

a) Trazala curva normal y ubica estos pesos en ésta.

b) La tabta siguiente incluye datos para unas pocas de las observaciones.
Compieta 1a columiia centeal al estimar cada una de las Z, visuales (es decir,
con s6lo observar X en la curva). _

¢) Para cada puntuacidn X, calcuia ia puntuacidn Z exacta ¢ insériala ea la colum-
na de la derecha. (Detnuestea la férmula y cdleulo para X = 128 libras.)
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X({libras)  Estimacién visual de puntuacion Z (SD)  Puntuacion Z caleulada (SD)

169
128
192
77
15

108

Conjunto de problemas 58

5B-1. Usa la formula para la desviacién estindar para completar los espacios ea blanco de

la tabla siguiente. La tabla preserita clculos sobre variables de intervalofrazén de
diferentes moestras de tamaiio n.

Suma de c_uadrados n Varianza Desviacidn estandar
3876 7 S
_ 34726.92 1041 1827
) N 40.89
5865.04 17.56
3B-2. Goesling (2001} examiné el fendmeno de la desigualdad de ingresos en todo el

B3

SB-4.

mundo, tanto dentro como entre las naciones, Snpongamos que lo siguiente es una
muestra de ingresos mensuales de residentes de Estados Unidos: $2347; $2434;
$1636; $1963; $2358; $1968; $2683.

a) Organiza una hoja de cdlculo con Jos casos en orden cor X = ingreso mensual,
by Calcula el ingreso measual medio, medizno y modal.

¢} Calcula el rango.

d} Calcula la desviacidn estindar,

Wiesner (2003) examing relaciones reciprocas entre sintomas depresivos y conducta

defictiva entre adolescentes hombres y mujeres. Supongamos que las siguienies son
tas edades de adolescentes comprendidos en este estudio: 10,8, 9, 11,12,9,13.

a) Organiza wna hoja de céculo con los casos en orden con ¥ = edad.

by Caleula las edades media, mediana y modal para los adolgscentes selec-
cionados.

¢) Caleuta el rango de edades.

dY Calcula la desviacidn esténdar,

Gro_ome ¥ Soureti (2004} estudiaron la relacidn enire et desorden de estiés postrau-
mitico y sintomas de ansiedad en nifios, después del terremoto de 1999 cerca de

Atenas, Grecia. Entre los datos que presentan en su estudio analizan fa magnitud
de diversos terremotos en la escala Richiter ocurridos en et mar Mediterrdneo a fines
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cidn de propiedades cometidos en 1a semana previa. Los actos se tabulan al observar
videocintas de salas y secciones de recreacién, biblioteca, sanitarios y cafetecia del
centro de detencién. Calculamos los estadisticos descriptivos sobre esta variable y
obtenemos los siguientes resultados con X = mimero de actos agresivos:

X = 16.8 actos s, =4.4 actos
@} Trazala curva normal y ubica estos actos agresivos en la curva.

‘del siglo veinte: 5.8, 2.4, 2.2, 60,3.1,24,22,58,24. Los datos X = paritos de

magnitid en Ja escala de Richter. :

@) Organiza los datos usando un formato de hoja de calcuio con puntuaciones X
ordenadas. '

$) Calcnla la media y desviacién estindar.

5B.5, Betts y Moretl {1999} analizason los afectos de los antecedentes personales {es de-

cir, de familia, de secundaria, reclirsos, grupo paritario, etc.) sobre el promedie de

puntos de calificacion de pasantes (GPA). Supongamos que las siguientes fueron

puntuaciones GPA para una muestra de estudiantes universitarios pasantes: 3.6, 3.8,

3.6,3.9,2.6,3.8,3.8,3.9. Los datos X = GPA.

a) Organiza los datos usando un formato de hoja de calculo con puntuaciones
ordenadas.

B Calpula 1a media y desviacion estdndar,

¢) ;Hay algo peculiar en esta distribucion? Ajdstalo al recalcuiar los estadisticos.

By Latabla siguiente incluye informacién para unas pocas observaciones.
Completa fa columna centrat al estimar cadz Z, visual {es decir, con s6lo obser-
var X en la curva). ' -

¢) Para cada puntuacidn X, calcula la puntuacidn Z exacta e insértala 2n da colum-
- na derechi. (Muestra la fSemula y cleulo para X = 9 actes.)

Estimacidn visual Puntuacion 2
X {actos agresivos)  de puntuacidn Z (SD) calculada (SD}

4) Comenta sobee las diferencias entre los estadfsticos original y ajustado. ]
5B.6. Green y cols, (2001 estudiaron el fendmeno de delitos con violencia y discutieron 12
Tas dificultades practicas asociadas con 14 recoleccion de datos sabre este fendmeno. 19
No obstante, supongamos que tit has podido asegurar datos eonfiables acerca de 2%
delitos con violencia en Estados Unidos. Los datos ¥ = porcentaje de delitos con 3
violencia = nmero de delitos con viotencia reportados por 100000 habitantes cu- 14
biertos por agencias periodisticas. Los siguientes son porcentajes para una muestra
seleccionada de estados: _ Conjunto de problemas 5C
¥ = delifos con violencia por 100000 habicantes 5C-1. Usa la formula para 1a desviacidn estdndar para compietar los espacios en blanco de
5,= .32 delitos con violencia por 100000 habitzntes 1a tabla siguiente. La tabla presenta los cdlculos para variables de intervalofrazin de
L i . diferentes muestras de tamadio .
a) Completa las columnas de la tabla siguiente. Asegiivae de especificar las uni-
dades de medida. . Suma de cuadrados " Varlanza Dosyiacion estandar
b) Qué resalta por tener un porcentaje relativamente alto de defitos con violencia?
1265427 97 131.82 .
¥ (porcentaje de delitos ¥~ ¥ {puntuacién  Z, {puntuacin 287654 1 R -
L Estade conviolencia) de desviacién) estandarizada) 97548 - 34.62 o
—_ 526 14253
Florila : 115 —
:Z::"a 132 5C-2. Para los sujetos de invesiigacion en comunidades de bajos ingresos en Kenya,
wa ) Molyneux ¥ otros (2004) examinaron la comprensién de documentos de un acuerdo
Mississinpi a7 informado. Como parte del componente cuantitativo del estudio, supongamos que
Texas 175 los siguientes son ingresos de residentes que viver dentro de Ja zona de investiga-

cion de los autores: $ 627, $435, $569, $613, $796, $715, $613.

5B-7. Slaser y cols. (2003) examinaron 12 relacién entre &l contenido violeate de medios a) Organiza los datos usando un formato de hoja de cdicalo con casos ordenados

masivos de comunicacién ¥ la conducta agresiva entre adolescentes. Para replicar
los resultados obtenidos por estos investigadores, supengamas que Tlevamos a cabo
un andlisis de conducta agresiva simitar entre muchachos de 13 a 16 afios de un
centro de detencién juvenil. La variable se operacionaliza como ¢l nfimero de actos
agresivos, s decir, insultos verbales y amenazas, actos de violencia fisica y destruc-

con X = ingresos.
5) Calcnlael ingreso medio, mediano y modal,
¢} Calculael rango de ingresos.
d) Caleula 1a desviacidn estandar de ingresos.
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5C3.

5C-4..

5C.5.

5C-6.

‘a) Organiza una hoja de cilculo con los casos er: orden con ¥ = contactos en la

87, 74, 69, 74, Los datos X = edad,

Sichert {2004) estudié los determinantes d¢ la depresié}l entre trabajadoras sociales
en Carolina del Norte, Supongamos que los datos siguientes representan ¢l nimero
de contactos en Ja semana pasada para cada trabajadora social de la muestra: 10,8,
13,7, 6, 15,6.

semana pasada. ) .
B) Calcula la media, mediana y moda del nimero de contactos para la muestra de
trzbajadoras sociales. ’
¢} Caloulz el rango. -
d) Caleula la desviacidn estindar.
Roose y cols., (2004) trataron de determinar ia eficacia de medicamentos para
el Iratamiento de sintomas depresivos en pacientes de 75 ajios de edad o més.
Supongamos que los datos siguicates son puntuaciones de la escala de depresidn
del Centro de Estudios Epidemiclégicos {CESD), para an pequefio nimero de par-
ticipantes de estudio: 38, 31,42, 27, 19,49, 31, 19, 38, Los datos X = puntos de la
escala CESD. )
) Organiza los datos ssando un formato de hoja de cdlcuio con puntuaciones
ordenadas, .
5} Calcula la media y desviacién estindar,
Ebrahim y cols. (2004 estimaron la ascciacién entre la posicién socicecondmica y
1a incapacidad auterreportada en hombses de edad avanzada. Supongamos que Jas
siguientes son fas edades de varios hombres en este estudio: 74, 69,76, 72,72, 78,

a) Qrganizalos datos usando un formato de hoja de cdleulo con puntuaciones
ordenadas.
$) Calcula la media y desviacion estdndar,
¢) Hay aigo peculiar en esta distribucidn? Ajtistalo al recateular los estadisticos.
d) Comenta sobre las diferencias entre fos estadisticos original y ajustado.
Ramstedt (2004} examind el coasumo de alcohol y 12 mortalidad relacionada con
¢l alcohol en Canad. Supongamos que tos datos siguientes son de una submuestra
de sujesos adictos al alcohot, tomados de Ja investigacion del autor. Los datos ¥=
mimero de copas de afcohol ingeridas por dia.
¥ =6 copas
5,= 2 copas
@) Completa las columnas de la tabla siguiente. Asegirate de especificar las uni-
dades de medida, _ '
b) ;Quién destaca como e} mds bebedor?

Sujeto

Z, (puntuacién
estandarizada)

Y- ¥ (puntuacion
de desviacidn)

¥ (copas
por dia)

Jill williams 4
Thomas Wilke 8
Jason Schmidt 12
Jenny Pence 7
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5C-7. Ei indice de masa corporal (IMC) es una medida det nivel saludable de peso que
toma en cuenta [a estatura de personas. Se calcula en kilogramos de peso por el cua-
drado de L2 estatura. Xjaoxing y Baker (2004) investigaron Ja relacién entre el IMC,
la actividad fisica y el riesgo de ambos en la disminucién de la salud general y el
-funcionamiento ffsico. Supongamos que fe dan los siguientes y breves estadfsticos
sobre el [MC de este estudio. Los datos X = puntuacién IMC.

. ¥ =3t kgf
sy =9 kg/m?

a) Trazala carva normal y ubica estos fndices de masa corporal en'la curva,

b} Latabla siguiente incluye datos para ajgunas de las observaciones. Completa la
columna centrat al estimar cada una de las Z, visuales {es decir, con sélo ob-
servar X en la curva).

¢} Para cada pustuacion X, calcula la puntsacién Z exacta e insértala en ta colum-
na de la derecha. (Muestra la férmala y cdlculo para X = (1)

Eslimacic"m visoal

Puntuacion Z

X (fibras) de puntuacion 2 (S} caleulada (SD)
o3t
1
42
38
22
2

Conjunto de problemas 5D

5D-1. Usa fa formula de la desviacion estindar para completar los espacios en blance de
la tabla siguiente. La tabla presenta los célculos sobre variables de intervalofrazén
de diferentes muestras de tamaiio ».

Suma de cuadrados n Varianza Desviacitn estandar
29.57 5 .
426112.21 1986 _ 1465
82 35.43
845035 22,12

5D-2. Garroutze ¥ cols, (2004) examinazon Ja relacidn entre fa identidad émica y la satis-
faccidn entre pactentes indios norteamericanos crénicamente enfermos, en una chi-
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3D-3.

D4

5D-3.

SD-6.

nica de la nacién Cherokee. Supongamos que |z sighiente €5 una serie de edades del

estudio de estos investigadores: 56, 64, 62, 57, 64, 59, 58.

¢} Organiza una hoja de cdleulo con los casos en orden con X =edad.

b) Calcuia la media, mediana y moda para la edad.

¢} Calcula ¢l rango de edades. .

dy Caleula la desviacidu estindar de las edades.

Henting y Feder (2004) comparason las diversas caracteristicas de hombres y mu-

jeres encarcetados por violencia doméstica. Supoagamos que ja muestra siguiente

representa ¢l némero de incidentes informados de viclencia doméstica eatre los

hombres y mujeres incluidos en este estudio: 5,2,3,4,3,6, L.

) Organiia una hoja de célcuio con los casos en orden con ¥'= incidentes de vio-
lencia doméstica.” :

b) Caleuia la media, mediana y moda de los incidenes.

¢) Caleula el rango.

d} Calculzia desviacion estindar, :
Tohill y cols. (2004) revisaron la evidencia epidemioidgica que evaliia la refacién

entre consumo de fiuias y verduras y ¢l peso corporal. Supongamos que 1os siguien-

tes son pesos corporales promedio de un pequefio nimero de paticipantes: 168,

181, 144, 159, 181,204, 168, 144, 181. Donde X = peso corporat (libras). '

@) Organiza los datos usand un formato de hoja de cdleule con las puntuaciones
ordenadas.

b Caleuta la media y desviacion estindar.

Grove y Wasserman (2004) examinaron patrones de ciclos e vida del promedio

de puntos de catificaciones (GPA) entre cinco grupos colegiados en una impoitante

universidad privada. Supongamos que las siguientes son una muesiia delas GPA

colegiadas de varios sujetos de estudio en esta javestigacion: 3.8,3.4, 24, 38,37,

3.4, 3.4, 3.8. Donde X = GPA.

@) Organiza los datos usando un formato de hoja de cilculo con las puntuaciones
ordenadas. :

#) Cafcvla la media y desviacion estindar.
¢) ¢Hay algo peculiar en esta distribucién? Ajdstalo al recalcutar Jos estadfsticos.

d) Comenta sobre las diferencias entre los estadisticos original y ajustado.

Varano y cols. {2004) exploraron la correlacién entre el consumo de drogas y hori-
cidios. Supongamos que los estadisticos siguientes representan Jos porcentajes de
homicidios de las zonas de investigacion incluidas en este andlisis. Donde ¥ = por-
centaje de homicidios = némero de homicidios informados por 100:000 habitantes.

¥ = 6.59 homicidios por 190000 habitames
s,= 1.74 homicidios por 100000 habitantes

2) Completa las columnas de la tabla siguiente. Asegdrate de especificar las uni-
dades de medida. :

by ;Qué zona destaca por tener un parcentaje relativamente alto de homicidios?
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Y {porcentaje ¥-¥ (puntuacion  Z, (puntuacién
. Estado de homicidios} de desviacidn) estandarizada)
- hea t 497 '
Ara2 8%
Aread 5.99
Aren 4 £.95
Area s £29

5D-7, Boardman (2004} evalué la relacién entre fa estabilidad residercial y la salud fisica
entre aduftos de raza negra y blanca. Parte de la variacion en los niveles de salud
se debia a diferenicias en los niveles'de estrés entre vecindarios. Suporgamos que
te dan los siguientes estadisticos de resumen de una escala empleada para analizar
niveles de estrés en vecindarios. Donde X = puntuacida en t escala de estrés.

X=113 punos de la escala de estrés
5, =3.2 puntos de la escala de estrés

@) Traza la curva normal para estas puntuaciones de escala de estrés y ubicalas en
la corva,

b) La tabla siguieate incluye datos para afgunas de las observaciones. Completa la
colunna ceatral al estimar cada uoa de las Z, visuales (es decir, con s6lo obser-
var X en la curva). :

¢} Paracada puntuacién X, calcula [a puntuacion Z exacta e insértata en la colum- -

na de la derecha. (Demuestra la frmula y cdlculo para X = 7 puntos de escala
de estrés.}

X (puntos do la Estlmacidn visual Puntuacién Z
escala de estrés) de puntuacion Z {SD) calculada {SD}

7
10
in
18
1
16

APLICACIONES OPCIONALES DE COMPUTADORA

J, PARA EL CAPITULO S

En &l sitto web www.mbhe.com/ritchey2, en The Statistical Inagination, estdn disponibles
ejercicios computarizados opeionales det capétulo. Ademis, el apéndice D de este texto,
Guide fo SPSS for Windews, contiene instrucciones bésicas para calcular estadisticos de dis-
persién y puntuaciones estandarizadas. Tal como se destaca en este capitulo, la desviacion
estindar por lo general se reporta con fa media. De este modo, estos “estadisticos descripti-
vos” s encuentran juntos en el software. La media, rango y desviacidn estadistica se pueden
calcutar desde varios lugares det SPSS y son parte de estadisticos opcionales para numerosos
procedimientos estadisticos de prucba, como los de los capitutos 9-12.




