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Reportar un estadistico de tendencia central por si mismo no es suficiente para
comunicar la forma de una distribucién de puntuaciones. Dos muestras con las
mismas medias pueden tener formas sumamente diferentes. La figura 5-1 presenta
dos distribuciones de edades: para una muestra de alumnos de escuela primaria
__(desde jardin de nifios hasta sexto grado, o K-6) y para una clase de tercer grado
de una segunda escuela. La edad media de Jos alumnos en ambas escuelas es de
8.5 afios. En la escuela K-6, sin embargo, los nifos tienen entre 5 y 12 afios. En la
clase de tercer grado de la otra escuela ninguno de los alumnos es menor de 7 o
mayor de 10 afios de edad. Aunque estas dos distribuciones de edades tienen la
misma tendencia central, sus puhtuaciones se dispersan de manera muy diferente,
con una mayor dispersién de edades en la escuela K-6.

Frecuencia
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@ m Media = 8.5 aflos

5.0 60 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0
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El tema de este capitulo es la dispersién, es decir, como se extienden las puritug-
ciones de una variable de intervalo/razén de la menor a la mayor y la forma de ln distribu-
cion entre éstas, (Como una ayuda para la memoria, recuerde que Johnny Appleseed
dispersd semillas de manzana.) Existe un niimero infinito de posibles formas de
distribucién’ para una variable con una media dada. Todas las puntuaciones po-
drian agruparse alrededor de la media con la clara forma de una curva de campa-
na; pero la curva podria ser de diferentes tamafios, dependiendo del tamafio de la
muestra. O las puntuaciones podrian estar ligera o grandemente sesgadas hacia un
lado. Ademas, de esto una sola variable puede tener diferentes dispersiones de una
poblacién a otra. Por efemplo, el ingreso familiar anual para residentes en Estados
Unidos varfa desde cero hasta decenas de millones de délares; mientras el ingreso
familiar de los pobres que viven en proyectos de asistencia social varfa desde cero
hasta unos cuantos miles de délares. ' '

Dispersién

Cémo se extienden las puntuaciones de una variable de infervalo/razén de la menor
ala mayor y la forma de la distribucién entre éstas. '

Los estadisticos de dispersidn describen como se extienden las puntuaciones de
una variable de intervalofrazén o través de su distribucidn. Los estadisticos de disper-
sién permiten descripciones precisas de la frecuencia de casos en cualquier punto
de una distribucién. Por ejemplo, i el gobierno federal decide aumentar los im-
puestos para los “ricos”, empleando estadisticos de dispersién podemos identifi-
car el nivel de ingresos del 5 por ciento més rico de todas las familias del pais. De
manera similaz, si un programa de asistencia social se planea para cubrir s6lo 10 000
familias de la ciudad, podemos establecer qué nivel de ingreso familiar califica
para recibir la asistencia. Estudiar la dispersion es como pagear hacia atrés y hacia

‘adelante a lolargo del eje X de un histograma, y observar dénde se concentran los

casos. ;La mayorifa de los casos cae alrededor de la media o estan cargados hacia
algtin lado? ;Cuéntos casos caen entre cualesquiera dos puntos? ;Qué valor de la
variable corta el 10 por ciento superior de casos? Los dos estadisticos de dispersion
mas usados se analizan méas adelante: el rangoy la desviacién estandar.

Estadisticos de dispersién

Estadisticos que describen c6mo se extienden las puntuaciones de una variable de
intervalo/razén a través de su distribucién.

El rango es una expresion de cémo las puntuaciones de una variable de intervilo/razon se
distribuyen de la menor a la mayor —la distancia entre las puntuaciones minima y
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méxima en una muestra—. Se calcula como Ja diferencia entre las puntuacio-
nes maxima y minima, més el valor de la unidad de redondeo. El valor de la uni-
dad de redondeo (por ejemplo, 1 si las puntuaciones se redondean aj numero ente-
0 més cercano, 0.1 si las puntuaciones se redondean a la décima mas cercana y asi
sucesivamente) se suma para considerar el limite real inferior de la puntuacién
més baja y el limite real superior de la puntuacién més alta,

Ordene las puntuaciones en la distribucién de menor a mayor,
Identifique las puntuaciones minima y maxima.

Identifique el valor de la unidad de redondeo (véase el apéndice A como re-
paso). f
]

4. Calcule el rango:

Rango = (puntuacién méaxima — puntuacién minima) + valor de la unidad de
redondeo J

e

El rango

Expresién de c6mo las puntuaciones de una variable de intervalo/razén se distribu-

yen de menor a mayor.
— ———

Calculemos el rango para un problema de ejemplo. Suponga que X = edad
(redondeada al afio mas cercano) y tenemos la siguiente distribucién de pun-
tuaciones:

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

Identifique las puntuaciones minima y maxima de 20 Y 43, respectivamente,
e identifique que la-unidad de redondeo es 1.
Calcule el rango:

Rango = (puntuacién maxima puntuaciénminima) + valor de Ja unidad de redondeo
={43-20) + 1 = 24 afios

Como resultado del redondeo, el individuo que registré 20 podria tener 19.5 afos;
y el de 43 afios, podria tener 43.5 afios. El rango de 24 afios es la distancia entre
estos limites reales menor y mayor de las puntuaciones; es decir, 43.5 afios ~ 19,5
afios = 24 afios,

A menudo resulta mas informativo reportar las puntuaciones minima y méaxi-
ma por sf mismas, sefialando que estas.edades varfan desde 20 hasta 43. De esta

- “manera indirectamente mostramos que en la muestra no hay menores de 20 aflosni
“-camayores de 43 afios de edad,

e
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Limitaciones del rango: situaciones en las que reportarlo solo puede
conducir a erroves

Puesto que el rango utiliza las puntuaciones mas extremas de una distribucién, un

valor extremo inflard enormemente su caleulo. Esto sucedi6 para las siete edades

indicadas arriba. Los 43 afios hicieron que el rango pareciera estar extendido por

encima de los 24 afios. Reportar esto darfa la impresién de que la muestra tiene un -
nimero considerable de sujetos de 30 y 40 afios. Un reporte mas exacto estipularia

que con la excepcién del estudiante de 43 afios, las edades tenfan un rango de 7

afios (26 — 20 + 1 = 7). Omitir el valor extremo e indicarlo como una excepcién es

una forma razonable de ajustar esta limitacién del rango.

El rango también estd limitado por su estrecho alcance informativo. No nos
dice nada sobre la forma de la distribucién entre las puntuaciones extremas. Por
ejemplo, las dos distribuciones jlustradas en la figura 5-2 tienen el mismo rango,
sugiriendo formas similates; pero, de hecho, sus formas sorn radicalmente diferen-
tes. Por ultimo, hay poco que uno pueda hacer matematicamente con el rango. En
suma, el rango tiene utlidad limitada, sobre todo cuando se informa solo.

La desviacién estandar

FIGURA 5-2

Comparacion de dos
distribuciones con
formas diferentes que
tienen el mismo rango

La desviacién estandar es otra medida sumaria de la dispersidn o la variacidén de
las puntuaciones en una distribucion. Este estadfstico de dispersion es muy dife-
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rente del rango. Al enfocarse en los extremos de 1a distribucién, el rango se aproxi-
ma ala dispersién desde los “exteriores” o extremos de la distribucién. Observar el
Tango es como mirar un juego de basquetbol desde 1o alto de las tribunas; la cancha
parece encajonada por las canastas en cada extremo. Fn contraste, la desviacién
estandar describe como lIas puntuaciones una varighle de intervalofrazén u ordinal de tipo
intervalo se extienden a Jo largo de la distribucion, en relacion con la puntuacion medin, 1.a
media es un estadistico de tendencia central ¥ como tal proporciona un punto de
enfoque que se centra “dentro” de la distribucién, Observar la dispersién a partir
de la media con su desviacin estandar es como mirar desde el centro de la cancha;
el centro de atencién est4 en Ia distancia desde el centro de la cancha hasta otros
puntos en cualquier direceién. Como Ia media, la desviacion estandar es muy apro-
piada con variables de intervalo/razén ¥ variables ordinales de tipo intervalo.

Desviacién estindar

Describe c6mo las puntuaciones de una variable de intervalo/razén u ordinal de tipo
intervalo se extienden a lo largo dela distribucion, en relacién conla puntuacién media,

Pensamiento proporcional y lineal sobre Ia desviacién estindar

La desviacién estandar se calcula determinando qué tan lejos estd cada pun-
tuacién de la media —qué tan lejos se desvia de Ia media—. En este sentido, la
desviacién estandar es un derivado (o producto) de la media, y las dos medidas
siempre se informan juntas. De hecho, la frase “la media y la desviacién estandar”
es una de las mds empleadas por los estadisticos. La desviacién estdndar —como
una medida sumaria de todas las puntuaciones en una distribucién— nos dice con
qué amplitud se agrupan las puntuaciones alrededor de la media. Como breve-
mente lo analizaremos, la desviacién estindar también es itil en conjuncién con la
curva normal. :

Antes de calcular una desviacion estandar, analicemos su férmula, La siguien-
te férmula sirve para calcular directamente ]a desviacién estandar-

Donde

8, = desviacién estandar parala variable X de intervalo /razon
A= media de X
1= tamafio de la muestra
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Vale la.pena aproximarnos. pago a paso al calculo de la desviacign estandar, Esto
elimina el misterio de Ia férmula (con su 2, cuadrada, y simbolos de raiz cuadrada)
y nos ayuda a apreciar que la desviacién estandar es parte esencial de la cyyva
normal,

Identifique las especificaciones. Empezamos identificando 1a informacién dada.
Especificacién: X = una variable de intervalo / razon (u ordinal de tipo interva-
lo), n = tamarnio de la muestra, y la distribucién de puntuaciones en bruto para X,

Calcule la media. Calculamos la media porque Ja desviacién estdndar esi4 dise-
Nada para medir Ia dispersion alrededor Ja media.

gaX

7

pesa 173 libras; ésa es su puntuacién en bruto o “puntuacién X”. Sy puntuacién de
desviacién es mas 35 libras:

Puntuacién de desviacién =X - ¥ = 173 -138 = 35 librag

Cuando una puntuacion X es mayor que la media, la Puntuacién de desviacién
resultard un valor positivo, como el de Sandra, lo cual significa que la puntuacién
X queda a la derecha en una curva de distribucién. Cuando una puntuacién X es
menor que la media, la puntuacién de desviacién resultars negativa, lo que signifi-
ca que la puntuacién X queda a la izquierda de la media. La puntuacién de desvia-
cién de Sandra de +35 libras nos indica que ella estd 35 Hbras encima del peso medio
del equipo.

~ Puntuacién de desviacién

Cuanto difiere o “se desvia” de la media una puntuacién individual.

(‘Q é“) ‘



I iriacion en una distribucion de puntuaciones

desviacion es el caleulo matematico central al determinar la
Sigving wdar Come wna medida sumaria para la muestra entera, la desvia-
ciem estindar es una suma v promedio del cuadrado de estas puntuaciones de des-
1, 2oTno en o siguientes pasos.

e las puntuaciones de desviacién, El siguiente paso para calcular la desvia-
siste ensurnar las puntuaciones de desviacidn, Tal suma siempre

:

a covo (dentro del ervor de redondeo):

SX XY= 0 = suma de las puntuaciones de desviacién

@ de puntuaciones de desviacién constituye una verificacién respecto de la
ncd de Jos cdleulos, porque la suma de puntuaciones de desviacién siempre
serd igual a cero (con cierto error de redondeo). En el capitulo 4 estudiamos cémo la
media ¢s un punto de balance en la distribucién. Lo que la media hace es balancear
las desviaciones, para que se cancelen entre s{ y resulten en una suma de puntuacio-
nes de desviacién igual a-cero. De hecho, otra definicién matemaética de la media es
aguel punto en wuna distribucion donde lns puntuaciones de desviacién suman cero.

Hleve ol cuadrado las puntuaciones de desviacién y sume los cuadrados, La
dispersion de una variable a menudo se compara para dos 0 més muestras. El he-
vho de sumar las puntuaciones de desviacidn no detectard una diferencia en la
dispersisn entre dog muestras, porque la suma para ambas seré cero. Esto poten-
clalimerite nog deja en un callején sin salida. Si las puntuaciones de una muestra se
dispersan ampliamente y las de la otra lo hacen de manera estrecha, ;qué beneficio
implica informar que ambas tienen una suma de puntuaciones de desviacién de
cero? jNinguno! Por consiguiente, al comparar dos muestras, debemos encontrar
una manera de sumar las puntuaciones de desviacién para que la suma sea mds
grande para una muestra con una dispersién mayor. La solucién mas ttil consiste
enelevar al cuadrado cada puntuacién de desviacién y después sumar los cuadra-
dos. Al elevar al cuadrado se eliminan los $ignos negativos en las puntuaciones de
desviacién. La suma de lns puntuaciones de desviacidn al cuadrado es la variacién (a
menudo se denomina suma de cuadrados), un estadistico que resume las desvia-
clones para la muestra entera:

(X ~X)? =la variacién (0 “suma de cuadrados”)

La variacién o la suma de cuadrados

Bs la suma de las puntuaciones de desviacién al cuadrado; un estadistico que resume
las desviaciones para lamuestra entera.

Divida la suma de cuadrados entre 7 — 1 para ajustar.el tamafio y el error dela
muesira: pensamiento proporcional. La suma de cuadrados, o variacién, const-
tuye una buena medida de 1a dispersion de una distribucién; pero este estadistico
presenta dos problemas. Primero, suponga que deseamos comparar las distribucio-
nes de dos muestras de tamafios diferentes. Porejemplo, podemos comparar las dis-

24
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tribuciones de los promedios para muestras de estudiantes de la universidad local
(n=88)y de la universidad estatal (1 =104). Cuando sumamos los cuadrados para
cada muestra, podria suceder que obtuviéramos una suma més alta para Ja univer-
sidad estatal, simplemente porque sumamos mas nimeros ——104 casos en lugar de
tan s6lo 88—. Cada puntuacién X suma alguna cantidad a) calculo. En otras pala-
bras, todo Jo demés es igual, cuanto mds observaciones existan, mayor sera la suma
de cuadrados. Para realizar una comparacion equilibrada de dos muestras de tama-
fio diferente, entonces, necesitamos ajustar el ntimero de observaciones en cada mues-
tra dividiendo cada uno entre su tamafio muestral (n). Esto nos da la variacién pro-
medio (lamedia delasuma de cuadrados) en cada muestra. De esta forma ajustamos
Ja suma de cuadrados en proporcion al nimero de casos en la muestra.

Una segunda consideracion respecto al tamafio de la muestra es que incluiré al
error de muestreo; cuanto mayor sealamuestra, menor serd el error de muestreo. Los
estadisticos han determinado quesi restamos 1 de n, este pequefio ajuste produce un
estadistico de la muestra que estima con mayor precisién el pardmetro de la pobla-
cién. Simplemente, restando 1 del tamafiode la muestra, realizamos un djuste parael
error de muestreo. (Considere que con muestras grandes, este ajuste tendria poco
efecto en el calculo; mientras que con muestras pequefias, tendria un gran efecto.)

Fn resumen, dividimos la variacién (suma de cuadrados) entre 1 —1 para con-
siderar tanto los efectos del tamafio de la muestra en la suma como el error de
muestreo. El resultado se llama varianza, y su simbolo es s%

) _T(X-X)
n—1

Sy = varianza de una muestra
La varianza es la variacion promedio de las puntuaciones en una distribucién. Para evi-
tar confundir varianza y variacién, note el sonido acentuado en “varianza” y note
que 7 esta en su denominador. (Finalmente, debemos hacer notar que si la desvia-
cién estdndar se calcula para las puntuaciones de una poblacién entera, el error de
muestreo no constituirfa un problema. Por consiguiente, no necesitamos restar lde
n para obtener la variacién de una poblacién, lo que se simbolizaria como 0%

- Varianza

Variacién promedio de las puntuaciones en una distribucion (es decir, la media de la
suma de cuadrados).

Saque la rafz cuadrada de la varianza para obtener la desviacién estindar. Para
producir una buena medida de dispersién se requiere un dltimo paso. La varianza
es absolutamente aceptable para cdlculos; pero no se interpreta de manera directa
porque Jas unidades de medida estan elevadas al cuadrado. Asi, podrfamos calcu-
Jar la varianza de peso para el equipo de fatbol de la universidad local, y encontra-
rfamos que es de 1 391.45 libras cuadradas. No obstante, ;qué es una “libra cuadra-
da”? Bs una libra de veces una libra; pero ;quién sabe lo que realmente significa,
excepto quizéds un matematico? Necesitamos una unidad de medida directamente
interpretable —libras en lugar de libras al cuadrado. Para “regresar” a libras, saca-

8¢
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mos la raiz cuadrada de la varianza, (La raiz cuadrada de una unidad de medida al
cuadrado es la unidad de medida en si.) Bl resultado es la desviacion estandar:

[vix X7 —"

3 Lt} £ 7
SX‘:\XM\ et B Sy

= ﬁ 391.45 = 3730 libras

Los pasos previamente esbozados involucranun calculo directo de la desviacién
estdndar. Loselementos dela ecuacién-—las puntuaciones de desviacién, lasuma de
cuadrados o variacién y la varianza— son importantes por sf mismos. Estos elemen-

tos aparecen por sf mismos en muchas férmulas estadisticas (véase, por ejemplo, el

capitulo 12). Los pasos para calcular directamentela desviacién estindar se resumen
enlatabla 5-1, que usted encontrars muy itil para los capitulos posteriores.

——
TABLA 5-1 Comprensién de la desviacién mediante su csleulo directo

Pasos para calcular Ia desviacion estdndar Lo que el paso logra
L. Idendifique las especificaciones 1. X debe ser una variable de intervalo /
v ' razén {u ordinal de tipo intervalo).
2. Calcule la media: 7 2. Puesto a que la desviacién estandar esti
: )—f b basada en desviaciones de la media:
"
3. Calcule las puntuaciones de desviacién: 3. Para determinar la distancia de cada
. X-% puntuacién hacia la media.
4. Sume las puntuaciones de desviacién 4. Asegurese de que
S(X-X) X -X)=0
5. Eleve al cuadrado las puntuaciones 5. Las puntuaciones de desviacién se
de desviacion y stumelas para obtener elevan al cuadrado para eliminar los
la variacién o suma de cuadrados: signos negativos y obtener una suma
diferente de cero.
‘,Vi;riacién = L(X ~X)?
6.-Calcule la varianza: : 6. Divida la suma de cuadrados entre 7 — 1
: E(X - X“)z para ajustarla para el tamafio
MT de la muestra y el error de muestreo,
M-
estandar, sy: 7. Saque la raiz cuadrada de la varianza
X=Xy — para obtener unidades de medida
T \/;)f © directamente interpetrables(unidades

en lugar de unidades al cuadrado).
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TABLA 5-2  Formato desglosado para calcular la desviacién estindar usando los métodos directa v

abreviado: peso de los jugadores de fiitbol de la universidad tocal (= 12)

!

Especificaciones Céleulos
(1) (2) (3) (4) (5)
Jugador X XX (X~ X X?
1 165 -73 5329 27 225
2 200 -38 1444 40000
3 216 =22 484 46 656
4 217 ~21 441 47 089
5 226 -12 144 51076
6 236 -2 4 55 696
7 239 1 1 57121
8 244 36 59 536
9 261 23 529 68121
10 268 30 900 71824
11 283 45 2025 80 089
12 301 63 3969 90 601
n=12 IX =2 856 libras . (X~ 5_() ={ Z(X— ;()2 =15 306 libras cuadradas I = 695 034 libras cuadradas

Resulta una buena préctica preparar una tabla desglosada para estos calculos.
La tabla 5-2 presenta una tabla desglosada para determinar la desviacién estdndar
de los pesosde 12 delos 98jugadores enel equipo de fiitbollocal. (La columna 5 de la
tabla se emplea con un método de calculo abreviado que se describira brevemente.) -

Para calcular las puntuaciones de desviacién, X - X , calculamos la media yle
restamos cada puntuacién para obtener la tercera columna de la tabla desglosada:

X =2E_ 2856 e ibras
oo 12

Finalmente, elevamos al cuadrado las puntuaciones de desviacion en la columna 3

- ‘para obtener la columna 4. La suma en la columna 4 de la tabla 5-2 y el tamarfio de

la muestra 1 son todo lo que necesitamos para calcular la desviacién estandar:

7\ 2 .
sy= | EE=X) (15306 _ J1 39145 = 37.30 libras
i =1 Y : AR

Meétodo abieviado para calcular Ia desviacion estdndar

Nuestro propésito para realizar el.caleulo directo de la desviacién estandar consis-
te en desarrollar un'sentido de proporcién acerca-de cémo mide las desviaciones
con respecto ala media; Sin embargo, si ésta fuera una tarea:diaria, calcular direc-

S0




* hegativas, producen una gran puntuacion positiva inflada. Asi, la desviacidn es-
~tandar puede ser muy confusa cuando se reporta para una distribucién sesgada, en
~la que pocas puntuaciones se extienden en una direccién. Para convencerse del

Capitulo 5 Medicion de I dispersicn o variacidn en una distribucion de purituaciones

tamente la desviacién estandar resultaria embarazoso y propenso al error. Requie-
re calcular Ja media Y, deSpués, efectuar muchas restas también propensas al error,
algo que es especialmente fastidioso con niimeros decimales. Por fortuna, existe un
método abreviado de céleulo al cual se llega sustituyendo £X/n porla media de X
y extendiendo la ecuacién de la férmula directa: ‘

S . o » (ZX)
o J (X - X ﬁxi EXmP wa N
X n—-1 w‘;f:.iw -]

X =X

donde

sy= desviacién estandar para la variable de intervalo/razén X

7 = tamafio de la muestra J }

Esta férmula abreviada no requiere calcular la media nj las puntuaciones de des-
viacién. En la tabla 5-2, simplemente elevamos al cuadrado cada puntuacién en
bruto en la columna 2, para obtener la columna 5. Entonces las sumas de las colum-
nas 2y 5 se insertan en la férmula abreviada:

Xt =) 695 034 - 2 856)°
Sy = no 12 - 3730 libras
n~1 11

Una nota precautoria: Tenga cuidado en distinguir entre (£X)?, 1a misma suma (de
la columna 2) que sirve para calcular la media, y £X2 de la columna 5. Con el propé-
sito de aprender estadistica, calcular la desviacion estdndar mediante ambos méto-
dos resulta una buena manera de detectar los errores de cdleulo. Silos dos resulta-
dos no son los mismos con un pequefic margen de error de redondeo, verifique
todos sus célculos una vez mas.

Limitaciones de la desviacién estdandar

Ya que la desviacién estdndar se calcula a partir de la media, al igual que ésta, se
infla por los valores extremos. Estos generan puntuaciones con grandes desviacio-
nes. Cuando se elevan al cuadrado, estas grandes desviaciones, ya sean positivas o



¢Por qué se liama desviavion “esténdar”» 137

efecto de las puntuaciones extremas tanto en la media como en la desviacion estdn-
dar, complete la tabla desglosada de la tabla 5-2; pero agregue los dos casos gi-
guientes para obtener una nueva muestra con n = 14: el jugador 13 que pesa 115
libras, y el jugador 14 que pesa 125 libras. A continuacién compare las respuestas
de las muestras original y nueva.

stica inferencial

Las caracteristicas de la media y de la desviacién estindar las hacen muy 1itiles

para alcanzar un sentido de proporcién respecto de las variables individuales que ;
se estudian. La desviacién estandar y las puntuaciones de desviacion, a partir de 5
las cuales se calculan, también son esenciales para examinar las relaciones entre
dos variables. El enfoque de la estadistica inferencial consiste en desarrollar una
comiprensién de por qué las puntuaciones individuales de una variable dependiente
se desvian de su media. A |

Suponga, por ejemplo, que estamos estudiando el abuso en el consumo de al-
cohol. Para una muestra de bebedores adultos, encontramos que la media de) ;
consumo de bebidas alcohélicas es de 4.3 galones por afio. Gary consumié 7.3 galo- i
nes el ultimo afio, 3 galones arriba de la media. Sam consumié sélo 1 galdn, 3.3 I
galones abajo de la media. ¢Lué sucede con estas desviaciones alta y baja? Quizs )
podriamos hipotetizar acerca de algunas variables predictoras (independientes) i
que creamos que estén relacionadas con esta variable dependiente. Por ejemplo, la j
hipédtesis del consumo a la hora de la comida podria explicar, en parte, la puntua- |
cién de desviacién positiva de Gary: los bebedores de familias que consumen vino '
con sus alimentos tienen un consumo de alcohol medio mas alto. Existe también la
hipétesis del bebedor social, la cual podria explicar, en parte, la puntuacion de
desviacion negativa de Sam: Jos bebedores que s61o consumen alcohol cuando se
sirve en convivios sociales tiene un consumo de alcohol medio mas bajo.

Para una muestra completa, nuestro interés radica en explicar la variacion —Ia
suma de puntuaciones de desviacién al cuadrado—. Las puntuaciones de desvia-
cion, la variacién y la desviacion estandar simplemente son medidas de diferencias
en las puntuaciones para una variable entre los sujetos de una poblacién. ;Es mas
alta la cantidad media de consumo de alcohol anual para las personas de ciertas
regiones, entre diferentes edades o grupos religiosos o entre sexos? Las respuestas
a tales preguntas dependen de las propiedades matematicas de la media, la desvia-
cion estandar y la curva normal.

(Por qué se llama desviacion “estindar”?

La desviacion estandar recibe su nombre del hecho de que proporciona una unidad
de medida comiin (un estdndar) para comparar variables con unidades de medida ob-
servadas muy diferentes. Por ejemplo, imagine que Mary Smith y Jason Jones apli-
can para una beca con base en su desempefio en las pruebas de admisién a la uni-
versidad. Mary contest6 Ja prueba académica de la unjversidad (PAU) y obtuvo 26 ‘
puntos PAU. Jason hizo lo propio conla prueba de admision stanford (PAS) y obtu-
vo 900 puntos PAS. Estos dos resultados de las pruebas tienen unidades de medida

{

92 |
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muy diferentes: los puntos de la prueba PAU varian de cero a 36; y los dela prueba
PAS, de 200 a 1 600. Las puntuaciones en bruto para las dos pruebas no pueden
compararse directamente. Usando las medias ylas desviaciones estdndar para ambas
pruebas, sin embargo, podemos crear una Inanera para compararlas. Con los si-
gulentes estadisticos, encontramos que, en Comparacién con otros aspirantes que

contestan estas pruebas, Mary tuvo la puntuacién mayor:

X = puntuacion de la prueba PAU X = 22 puntos PAU 5x= 2 puntos PAU

Y = puntuacion de la prueba PAS ¥ = 1000 puntos PAS $y = 100 puntos PAS

La puntuacién PAU de;2‘6 que obtuV.'d Mary tiene una desviacién estindar de 2

~arriba de la media de aquellos que toman la prueba PAU; eg decir, su puntuacién

estd 4 puntos PAU —2 veces 2 desviaciones estdndar— sobre el promediode22. 1.a
puntuacion de Jason es de 1 desviacion estandar debajo de la media de aquellos que

_contestan la prueba PAS; eg decir, su puntuacién ests 100 puntos PAS —1 desvia-

ci6n estandar— debajo del promedio de 1,000. Sin Iugar adudas podemos otorgar-

en lugar _de “puntos def?r\uejba_PAU’,’ y de “puntos de prueba PAS”, tenemos una

vara de medicién comun O estandar ara.ambas variables ——de ahf el nombre des-

viacion estdndar—. $Quién le dijo que no podia comparar manzanas con naranjas?

Puntuaciones esyfanﬂar,irzf'adans;(puntuqciqnes z)

’El'éjé"rnpl\d}a‘nte_'ridri 11ustra ’el»'hééh’é "clie"qu"ela pﬁnﬁia’cién de un sujeto de la investi-

gacion en cualquier variable de intervalo/razén puede expresarse de diversas

’ maneras, Pfi’mero . Yoexpresamos en sus unidades de medida observadas, originales, como

6n en bruto. FPor ejemplo, la’ puntiiacién en bruto X de Mary es 26

una puntuac
Segundo o expresamos co; 0. una desvi

. #x= puntuacion estandarizada para un valor de X S ~
- = niimero de desviaciones estaridar que una puntuacién en bruto =
{puntuacion X) se desviadelamedia. v L

X v una variable de

varial intervalo/razén
la media deX o wig g
‘la desviacion estdndar de X
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da de la tabla 5-2; pero agregue’los dos casos si-

sténd&gj como parte integral de la estadistica inferencial

Las caracteristicas de la media y de la desviacig standar las hacen muy ttiles
_ para alcanzarun sentido de proporeion respectode las variables ind ividuales que

se estudian. La@eswacic’)n estdndar y las puntdaciones de desviacion, a partir de

se desvian de sumedia, o SR
Suponga, POor ejémplo, que estamos estudiando el abuso en o] consumo de al-
cohol. Para‘ una muestr%’aade bebedotes adultos, encontramos que la media del
consumo de bebidas alcohglicas es de 4.3 galones por afio. Gary consumic 7.3 galo-
nes el dltimo afio, 3 galones arriba de la media Sam consumié sélo 1 galdn, 3.3
galones abajo de la media. gu@/su,cede con estas desviaciones alta ¥ baja? Quiza
podriamos hipotetizar acerca de algunas variables predictoras (independientes)
> Creamos laciohadas con esta variable dependiente. Por ejemplo, Ia
hipétesis del consumo a la hora e la comida podria explicar, en parte, 1a puntua-
- cién de desviacién positiva/de Gary: los bebedores de familias que consumen vino
con sus alimentos tienen t,m consumip de alcohol medio més alto. Existe también Ia

.- desviacion negativa de’Sam: los bebeéipfes que sélo consumen alcohol cuando se
- sirve en‘convivios'sogiales tiene un cortsumeo de alcohol medio miss bajo.
-Parauna muestra completa,ynuestro\ ]

suma de puntuaciofies de desviacion al dpadrado—, Las puntuaciones de desvia-
cién, la variacién ¥la desviacion estandar Eg'?plemente sonmedidas de diferencias
en las puntuacic}ﬁes' para una variable entrk log sujetos de una poblacién. ;Es mas
alta la cantidad’ media de consumo de alcolol anual para las personas de ciertas
regiones‘,yent{gjldifefen‘te‘s edades o grupos réijgiosos 0 entre sexos? Las respuestas
a tales“'pr'eggﬁtas dependen de las propiedades ﬁlatemé’ficas delamedia, la desvia-

cién estandar y la‘curva normal. , \
F Y

estandar’? \ =

(Por qué se llama d gviacién “

tedida comiin (un estandar) para comparar variabl

bas de admision a la uni-

mas fanto en la media como en la desviacion estan- -
e

terés radica en explicar la variacién —la .

: La des ;iacivéii,ésit ndar recibe sunombre delhecho éﬁ que pfoporciohé unaumdad e
11 s .con unidades de medida ob-
Smith y Jason Jones apli--
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Si establecemos que X = pu’htuacién PAU con X = 22 puntos PAU y sy = 2 puntos:
PAU, la punfuacién Z de Mary es Lo

X-X 26-2 ,
Zy = = 62—3:%:2400%

Sx

donde DE quiere decir “desviaciones estdndar”. Una puntuacién Z es la distancia’

de una puntuacién X hacia la media (es decir, su puntuacién de desviacién) dividi-

da entre la desviacién estdndar de las distancias. K
Una clave para tener claras estas tres maneras de expresar la puntuacién con-

siste en enfocarse en las unidades de medida. Las puntuaciones en bruto y las pun-.

tuaciones de desviacion para una variable se presentan en la unidad de medida.”

-original 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, pulgadas o centimetros; y asi sucesivamente. Pero no importa de qué .

unidad de medida de una variable se trate, sus puntuaciones Z se miden en DE.La ;' i

tabla 5-3 resume estas distinciones.

Aqui aparecen algunos ej emplos de una muestra aleatoria de mujeres estu- :
diantes en la universidad local: -

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

‘Caso X (peso) ) X-X( pszudcz"én de desviacin) Zyx (puntuacion estandarizada) '
CherylJores "0 110 libras L0 libras” . =1DE
« . Jennifer Smith .-+ 12125 Hbras 0 ¢ blibras : 5 DE
. Terri Barnett ... ., 107 Hbras .- . o =13 libras ~-1.3DE

TABLA 5-3 Las diferentes formas en que se pueden presentar las puntuaciones de una variable

e Donde_Y'::‘al’cura, Y =65 pulgacias, SY =3 pulgadas:

© Caso Loy (altuira) Y-Y (puntuacion de desviacion) Zy (purituacion estandarizada)”
Cheryl Jones 64 pulgadas ) -1 pulgada -33DE
"Jennifer Smith 65 pulgadas 0 pulgadas .,  O0DE
Terri Barnett 68 pulgadas 3 pulgadas 1DE

Forma de puntuacion pam una variable oo ' Unidades de medida - Ejemplo:

y su stmbolo de la variable X =altura
Puntuacién en bruto (pﬁn’madéh'X): X La unidad de medida de la variable ’ Pulgadas
Puntuacién de desviaci(}nk —X- }2 k o ’; ¢ .+ Launidad de medida dela variable i Pulgadaé
Puntuacién estahdarizad@,.(zg) o/puntuacidn z" ' i Desviaciones vesténdér dela variable (DE) DE
5 XX
Sx

6
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“Tenga presente que tanto las puntuaciones de desviacién como las puntuacio-

nes Z son medidas de la distancia desde la puntuacién en bruto de una variable
hasta su media. La puntuacién de desviacién se obtiene restando la media de la
puntuacion en bruto (es decir, X ~ X). Al dividir esta puntuacién de desviacién
entre la desviacidn estdndar, cortamos esta puntuacion de desviacién enlas partes
y miltiplos de las desviaciones estandar desde la media. Recuerde que después de
calcular la media, calcular las puntuaciones de desviaci6n es lo siguiente que hace-
mos cuando caleulamos la desviacién estandar. La esencia de la desviacién estén-
dar estd en ver una puntuacién en brito individual como una desviacién desde la
media. o S e b -

Para obtener un buen sentido de proporcién sobre las férmulas para las pun-

‘tuaciones de desviacién y las puntuaciones Z, examinemos las relaciones entre los

. tamafios de'las puntuaciones en bruto, las puntuaciones de desviacién y las pun-
tuaciones Z. Primero, cuanto més lejana de la media esté una puntuacién X mayo-

~ Tes serdn su puntuacién de desviacién y supuntuacién Z. Es més, el signo de cual-

quier puntuacién de desviacién y puntuacién Z indica la direccién de una

- puntuacién: ya sea que la observacion caiga arriba de la media (Ia direccion positiva) o.

debajo de la media (la direccién negativa). El signo “-” {signo menos) indica que una
puntuacion en bruto estd debajo deé la media; el 'signo “+"(signo mds), que esta
implicito, no escrito, indica que est4 encima de la media. En los ejemplos anterio-
res, Cheryl y Terri estan debajo del promedio en peso, y Terri estd encima del pro-
medio en altura. De hecho, a partir de estas puntuaciones Z podemos decir que
Terri es una persona alta, delgada —més de 1 DE debajo en peso, pero 1 DE arriba

-en altura-—. Jennifer tiene altura media; asf, su puntuacion de desviacién y su pun-

tuacién Z para Y son cero: ella no se desvia de la altura media.
' Puesto que usaremos puntuaciones Z o medidas similares de desviacién en

~cada capitulo en el resto del texto, es prudente practicar cémo calcular puntuacio-

' nes de desviacién y puntuaciones Z, asi como estudiar las direcciones (signios) de

- esas puntuaciones. Se recomienda una doble verificacién. Si una puntuacién en
bruto queda debajo de 1a media, su desviaci6én y sus puntuaciones Z son negativas.

También tenga presente que las puntuaciones Z son simplemente otra manera de
expresar puntuaciones en bruto. Cada puntuacién en bruto tiene una puntuacién Z
correspondiente, y viceversa. SRS ‘

- Ladistribucion normal

Ademas de proporcionar un estandar de comparacién entre variables y muestras
diferentes, bajo las condiciones apropiadas la media y la desviacién estandar ofre-
cen una riqueza de informacién. Este es el caso cuando una variable tiene
una distribucién de puntuaciones que es normal —formada como la curva de'dis-

tribucién normal—. Como lo definimos en el capitulo 4, una distribucién normal es .
simétrica, con su media, mediana y moda iguales entre si y localizadas en el centro
de la curva. Sin embargo, la simetria o balarice en la curva representa la imagen -
completa. La curva normal también tiene una forma de campana inconfundible;:

que no es muy plana ni demasiado puntiaguda, Muchas variables se distribuyen

65
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‘haturalmente es que ofrece predicciones precisas sobre cuantas pun

lafigura 5-3, parg cualquier variable riormalmente distribuida:

La distribucién normal ‘.‘141 ‘

normalmente (como altura, peso e inteligencia). Sin tener en cuenta qué variable se

examina, si est4 normalmente distribuida, posee las propiedades de una curvanor-
mal. ' I

~(

Loquevuelveala desviacién estandar una herramienta estadistica tan valiosa
€8 que constituye una parte matematica de la curva normal. Cuando usted siguela
curva desde su centro (es decir, su pico) en cualquier direccién, la curva cambiade
forma para acercarse al eje delas X. Desde e] pico, el punto en el cualla curva empie-
za a cambiar hacia afuera es 1 desviacion estandar de la media. Este punto se llama >
punto de inflexién y se destaca en Ia figura 5-3. Esto indica quelamediayla desyia-
cidnestdndar son aspectos matematicos de un fenémeno natural: la tendencia hacia
una distribucién normal, en forma de campana para muchos eventos naturales.

Comprender el fenémeno de normalidad es un aspecto Importante de la ima-
ginacién estadistica. Muchos fendmenos que ocurren naturalmente tienen disiri- L

fisica se distribuye normalmente; la mayorfa de las personas estd cerca del prome-
dio, con unas cuantas personas muy altas y muy bajas. . S

~ Uno delos rasgos mas sobresalientes del fenémeno de normalidad que ocurre -
k ' tuaciones, e
una poblacién caen dentro de cualquier rango de puntuaciones. Como se ilustréen -

1. Cincuenta por ciento Jde'lés puntua'cibnes caen encima de la media; v 50.por-
~ clento, debajo. Esto se debe al hecho de que la mediana es igual a la media,
© 2. Virtualmente todas puntuaciones caen dentro de 3 desviaciones )

ciento de casos (es decir, 3 casds de cada 1 000) caen fuera de 3 desviacios
estdndar ¥, tedricamente, la curva se extiende hacia el infinito en ambas d
ciones. (Practicamente hablando, las puntuaciones para algunas variables, ¢

- el peso corporal, tienen limites finitos.) S g

3. Cerca del 95 por ciento de las puntuaciones de una variable normalmente di

direcciones de la media. Esto es més menos 2 puntuaciones Z de Ia media. -
4. Aproximadamente 68 por ciento de las puntuaciones de una variable normal-

mente distribuida caen dentro de una distancia de 1 desviacién estdndar (mas

menos 1 puhtuacién Z), en ambas direcciones de Ia media. ‘ ; :

Tenga presente quela distribucién normal tiene caracteristicas muy predecib
St una variable se distribuye en esta peculiarforma de campana, podemos utiliz
estadfsticos de la muestra ¥ lo que sabemos respecto de la curva normal, par
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Para ilustrar _l'a'uti]idyad de la curva no:ﬁmal, sigamos el ejemplo anterior, una
muestra de mujeres estudiantes de la universidad local, donde X = peso, el peso
medio es de 120 libras, y s = 10 libras. Primero, necesitamos asegurarnos de quela

" distribucién de puntuaciones es, de hecho, normal; es decir, que tenga forma de
campana. Esto podria hacerse produciendo un histograma de puntuaciones de una
‘muestra (no mostrado). Si este grafico aproximadamente tiene forma de campana,

suponemos que esta variable no sélo estd normalmente distribuida en la muestra,

" sino también en la poblacién. Nos referimos a este hecho como “asumiendo la nor-

' mahdad” (La forma dé,?irifhi‘s’tograiﬁa de la muestra puede ser ligeramente fuera

de lo normal como resultado ‘del error muestral.) Como se grafica en la figura 5-4,

asumiendo 1a normalidad, podemds hacer las siguientes estimaciones de los pesos

de la poblacion de mujeres estudiantes en la universidad local:

1. Lamitad de estas eéfudiantes pésa arriba de 120 libras.

9. Cerca del 68 por ciento de las mujeres estudiantes de la universidad Jocal pe-

'san entre 110 y 130 libras. -+~

X= peskov‘: : 5(_: “12'0 libras = sy =10 libras

9040000 11071200 130 140 150 X (libras)
~3DE ., -2DE. -1DE 0. +1DE. -+2DE  +3DE = Zy

SR 9'915/0 : 5
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S Lproximadamente 95 por ciento de las mujeres estudiantes de la universidad
i entee 100 v 140 libras. '
By pocas pesan mes

i

w05 de 90 libras o més de 150 libras.

Revuerde, tna ounit

weidn 7 simplemente es otra forma de expresar una puntua- -

la puntuacién X para una observacién individual). 8i
i, ella estd 1 DE debajo del peso medio y tiene una puntua-

Uso del rungo para estimar la desviacidn estdndar

oucidn es norinal, casi todos 10s casos caen dentro de la distancia de 3
sviaciones est it de ambos lados de la media (como se mostré en las figuras
5-3'y 5-4). Bsto significa que una variable normalmente distribuida esta muy cerca
e axactamente 6 desviaciones estdndar de amplitud. De hecho, 95 por ciento de
ribucién normal pueden encontrarse dentro de 2 des-.

51 o dis

{

» €N amix
la

510n de las puntuaciones en una distribucién: la distan:
* 5 1ina variable estd normalmente distribuida, el tamafio .
roximadamenteé 4 a 6 desviaciones estindar de ancho, por- -
que esta dispersion de puntuaciones abarca casi el 100 por ciento de las puntuacio-
nes. Asi, para estimar la desviacién estdndar, dividimos el rango entre 4 0 6, siendo ..
el anterior el método convencional: . P

rango
-+ Estimacién sy, con base en el rango = 22089

+ donde

' 5x = la desviacién estandar para la variable X

* Rango = (puntuacién mdxima — puntuacion minima) + el valor de la unidad de
‘ redondeo

~ Antes de calcular Ja desviacién estandar ya sea usando el método directo o el -
método abreviado, es una buena idea estimarla dividiendo el rango entre 4. Fsta
estimacion y el caleulo subsecuente de la desviacién estandar deben tener valores
cercanos. 5i no lo son, es una sefial de que la distribucién estd sesgada o que los =
valores extremos estén incrementando el valor del rango. En estas situaciones, la
observacién de un histograma arroja luz acerca de la diferencia entre los walores
‘estimados y los valores calculados. = s e
“ Con sus vinculos matern4ticos con la media y la desviacién estandar, la curva
“normal es un recuiso muy til, particularmente como una distribucién de probabj- .
lidad, el tema principal del capitulo 6. L i

s lados deJa media. Recuerde que el rango proporcvioi .
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Una ilustracién completa del calculo de los estadisticos de E{fi‘;gersién

Ahora que hemos discutido los conceptos que hay detras del rango y de la desvia-
cibn estandar, completemos un problema para ilustrar la organizacién basica de la

Oon esanda

estadistica descriptiva. Los tres estadisticos més comtinmente reportados para da-
tos de intervalo/razén son la media, la desviacién estandar y el rango.

Uso de un formato desglosado para caleular la desviacion estdndar

La tabla 5-4 ﬁréseﬁta una tabla desglosada de los impuestos a la gasolina cobrados
por estacos del oeste seleccionados; asi, X = impuesto de gasolina por galon, y

hemos ordenado las puntua.ciones. e e el
“Primero, calculemos el rango. Con estas puntuaciones ordenadas, vemos que

la puntuacién minima es 17 centavos; y la méxima 28 centavos. Nuestra unidad de -
‘redondeo es un niimero entero. ‘ '
_ Rango = (pﬁnﬁlédbn méxima ~ puntuacién minima) + valor de la unidad -
" deredondeo=(28-17) + 1'=12¢ - |
- Segundo, estimamos la desviacién esténdar utilizéndp el rango:
“ Estimacién-de sy basada en el rango :--—g——— = =3¢

Tercefo, calculamos la media y la usamos para calcular las puntuaciones de desvia-
“cién y para completar las sumas en la tabla desg‘I sada (tabla 5-4):

 TABLA 5-4 "I‘mpues"tos"estata'les en la gasolina en estados del oeste
i seleccionados durante mayo de 1996 ‘

: Especificaciones Célculos
Impuesto (¢)
por galén "+ Desviaciones _
Estado o X . oo X-X - (X— X x?
Nuevo México 17 ' 4.7 22.09 289"
California - 18 ' - 37 13.69 2
Arizona .18 » -3.7. 13.69 - 324
.. Utah T 19 a7 728 361
“Colorado 22 3 09 484
- Washinjgton’ 23 13 © 169 529
tiNevada SRR 1.3 S 169 529
ST 24 23 529 576
2ho i ‘ 25 33 110.89 ©625
Viontana: - 28 C6Bs - 39.69 7784
CEX =T - (X - XY =116.10 ¢ cuadrados
: : X -X)=0 i wierea iyt = 4 825¢.cuadrados

' FiyeNTR: Tasas de impuesto delittpi// www.apl.org/ neves/596sttax.htm. Copyrigh
Institute. Reimpreso con autorizacién del Instituto. i e B

R

t©1996 por el A}neﬁcan l’ef;"oleum

e e
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v XX 217

K=t =200 291 7
, : Con 10
Cuarto, calculamos la desviacién estdndar con el método directo:
5y = \/ Z.JQA~2§.)‘ - \/_116.10 = 3.59¢
n-1 9 .

Quinto, calculamos la desviacién estdndar usando el método abreviado:

X @.}95
11

_centavos por galén y que aproximadamente dos de cada tres estados (aproxi-

madamente 68 por ciento) estin dentro-de 3.59 centavos de este promedio.

Uso de un formato de distribucién de frecuencias para

caleular la desviacién estdndar

En el capitulo 4 vimos que un formato de distribucién de frecuencias es una forma
més concisa de organizar datos. Usar este formato simplemente requiere contar

Primero, caleulemas el rango. En la tabla 5-5 Jas puntuaciones se ordenan con

una puntuacién minima de 17 centavos y una méxima de 28 centavos. Nuestra

unidad de redondeo es un ndmero entero. Asi,

Rango = (puntuacién maxima — puntuacién minima) + valor de la unidad.
de redondeo e

S = (2817 +1=12¢

Segundo, estimamos la desviacién estandar usando el rango, como lo hicimos
anteriormente: '

Estimacion s, basada en el rango = L@;_EQ, =12 3¢

4

Tercero, calculamos Ja media y la usamos para caleular las puntuaciones de
desviacién y para completar las sumas en la tabla 5-5:

i
i
i
{
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TABLA 55 Calenlo de la desviacién estindar usando un formato

de distribucién de frecuencias
(Impuestos estatales en la gasolina para los estados del oeste sdeccmnad 08

durante mayo de ]996)

¢ Especificaciones Céleulos
X f 200 XX fE-X% @-Xr fH-xp X o)
17 1 174y -4.7 22.09 22.09 289 289
18 2 36 -3.7 7.4 13.69 27.38 324 648 !
19 1 19 27 27 7.29 7.29 361 361" |
22 1 22 3. 3 .09 484 484
23 2 46 13 Co6 .69 3.38 529 1058
24 1 24 2.3 23 5:29° 5.29 576 576.
25 1 25 3.3 B3 108G 10.89 625 625",
28 1 28 6.3 6.3 39, 69 - 39.69 784 784" |
i - ' ‘ Lo XY = 217¢ e Zf(X X)Z~116 10¢ cuadrados :
-‘ ﬁ:m ‘ Zf('X—fQ*:o' S X = 4825¢ cuadrados |
j

" FUENTE: Tasas de impuesto de http:/ /www.api.org/news / 5969ttax htm, Copymght ©1996 por el American Petroleum
- Institute, Relmpreso con autor] mac:én del Instituto. . L :

Cuarto calculamos la desv1ac1on es‘candar con el metodo dlrecto

JZf(X Ry (11610 555,
n—1 ‘ 9

Quintq,‘ calculamos la desviacion eét‘émd{ar usando el método abreviado:
. 2. .
[ BIOL 55 @17

10
- = - = ‘= 3.59
5 n-1 - 9 ¢

Sexto, verificamos si los dos célculos son iguales, lo cual es afirmativo. Por
tiltimo, comparamos la desviacién estdndar calculada con la estimacién y observa-
mos que estan relativamente cerca. )

Presentacmn tabular de resultados

" En amculos de mvesﬁgamon una’ ’rabla basma dé estadistica descriptiva es la que
* listatodas las variables y sus medias y desvxacwnes estandar. La tabla 5-6 presenta
una tabla de estadistica descrlptlva de un estudio del blenes’car psmologmo de per-

sonas sin hogar en dos puntos en el tiempo.
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TABLA 5-7  La distribucién sesgada de estancias en el hospital durante el
dltimo afio entre personias mayores de 65 aiios de edad (datos

ficticios)
Especificaciones Célculos

(1 (2) (3)_ (4) (5)
Caso X X-X (X~ X2 X?
I 0 -2.41 -5.81 0
2 0 —2.41 5.81 4]
3 4] -2.41 5.81 0
4 0 —2.441 5.81 O
5 O -2.41 5.81 0
6 0 -2.41 5.81 0
7 0 -2.41 5.81 0
8 0 -2.41 5.81 0
9 1 ~1.41 1.99 1
10 1 ~1.41 1.99 1
11 1 -1.4] 1.99 1
12 2 - .41 17 4
13 2 - .41 17 4
14 5 259 6.71 25
15 9 659 43.43 81
16 10 7.59 57.61 100
17 10 7.59 57.61 100

_M*-‘*ﬂwmmmmh

ZX =41 veces (X~ X’)z = 218.15 veces
n=17 (X~ )?) =.03* ZX?=317 veces cuadradas

* No sumé cero debido al error de redondeo,

Incluso sin un histograma, los valores relativos de la media y de la desviacion
estandar para esta distribucién proporcionan una sefial de que la distribucién est4
sesgada. Estos estadisticos se calculan como sigue:

X = estancias en el hospital = durante el ltimo ano, el ndmero de veces

que una persona es admitida en un hospital
¥ pasa por lo menos una noche

X =241 veces Sx=3.69 veces n =17 casos

Observe que la desviacién estandar es mds grande que la media, Esto sugiere que
Una o0 mas puntuaciones extremas inflaron la media y la desviacién estandar. Por
otra parte, desde el momento en que se elevan al cuadrado los niimeros en la des-
viacion estdndar, unas cuantas puntuaciones extremas pueden hacer ”explo‘far”
répidamente su valor., Note, por ejemplo, la enorme contribucién a la suma de

cuadrados que los tres casos mas grandes hicieron con sus estancias de 9,10y 10
veces.




Formulas en el capitulo 5

¢Por qué una desviacién estandar mas grande que la media indica un sesg

Recuerde que si una distribucién no estd sesgacla (es decir, tiene una forma de ¢

pananormal), su rango tendra una amplitud de aproximadamente 4 a 6 desviacio-

nes estandar. Cuando la curva es trazada, la amplitud de 2 o 3 desviaciones es!
dar se ajustard en cada lado de la media. Si el limite inferior de las puntuacione
de una variable es cero, por lo menos la distancia de 2 desviaciones estandar de

manera de explicarlo és que la desviacién estandar deberia ser alrededor de la
tad del tamafio de la media 0 menos.

Dos reglas generales se aplican a los tamarios relativos de la media.y d
desviacién estdndar: e g

i
i
1

. L L 1
1. 5ila desviacién estdndar eslme;ls_grande que la.media, esto probablemente
[N RN I e w

dica un sesgo, es decir, la presencia de valores extremos u otra peculiaridad
la forma de la distribucién, como una distribucién bimodal.

G

2. Sila desviacién estandar no es de la mitad de tamario de la media o menos,
debe tener cuidado al examinar la distribucién para analizar la posible existen-

cia de sesgos o valores extremos.

Como veremos en capitulos posteriores, cuando una variable sesga

i

mi-
la
in--
en:

se

an-
sX.
be.
rfa ajustarse entre una puntuacién X de cero y la media. Cuando la desviaci())j ;
estandar es mas grande que la media, como en el caso de las estancias en el hospi-
tal, ni una sola amplitud de la desviacién estandar puede lograr este ajuste. Otra

. . . D
es correlacionada con otras variables, los resultados pueden ser erréneos (capi-;

tulo 14). En tales casos, deben realizarse ajustes a los estad{sticos para evitar tales.

errores.

Formulas en el capitulo 5

Organice una tabla desglosada con los casos ordenados de acuerdo al rango:

Especificaciones : Calculos

(1 (2) (3 (4) (5)

Caso X X-X (X - X)? X2
SX=.. . (X - X2

(X~ X) =0
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TABLA 5-6  Estadfsticos descriptivos para los sintomas psicolégicos,
satisfaccién de vida y manejo personal

Seguimiento 1 Seguimiento 2
Subescalns M DE M - DE
Sintomas psicoldgicos :
Enojo 417 80 4.14 85
Ansiedad 3.97 79 : 3.97 80
Depresion '3.60 76 3.68 77
Manfa 3.59 87 3.68 90
Psicosis - 451 72 4.52 T2
" Satisfaccién de vida

Vestido 4.33 1.59 4.49 1.60
Alimentacién _ 4.79 1.53 4.98 L 142
Salud- 4.81 1.38 477 T
Vivienda 4.37 1.49 451 - 154
Diversion L 3.74 . 1.53 3.84 156
Dinero - 2.98 1.57 3.19 1.67
Social 4.42 1.44 451 1.79
Manejo personal . :
Manejo-1 o S 321 _ 85 3.24 84
Manejo-2 3.36 , 87 3.28 ~85

Nota n= 298. Las puntuaciones altas reflejan mayor bienestar subjetive.
FUENTE: Modificada de Marshan vy et al., 1996: 49.

® INSENSATEZ Y FALACIAS ESTADISTICAS &

que lamedia?

- ¢Qué indica cuando la desviacién estandar es mas grande

Como vimos en el capitulo 4, la media es susceptible de distorsién por la presencia
de puntuaciones extremas, valores extremos y distribuciones sesgadas. Como se
basa en desviaciones de la media, la desviacién estandar es susceptible del mismo
problema. La distorsién est4 determinada por el hecho de que las puntuaciones de
desviacion estan elevadas al cuadrado.

~ Untipo comtn de distribucién sesgada es un sesgo positivo (o derecho), en el
cual Ja mayorfa de las personas tienen bajas puntuaciones, pero algunas obtienen

altas puntuaciones. Por ejemplo, “la estancia en el hospital”, o el ndmero de veces

que una muestra aleatoria de personas mayores de 65 afios han permanecido en un
hospital durante el tltimo afio, es un sesgo derecho. La mayoria de las personas
registrard cero en estancia; algunas, uno; otras reportaran dos, y pocas personas
muy enfermas, anotarén estancias frecuentes. Este tipo de distribucién se presenta
en la tabla 5-7.

%
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O si lo desea, organice los datos en una distribucién d

e frecuencias con los casog
ordenados de acuerdg al rango: '

Espe‘ciﬁcaciones Céleulos
& f S R X-XF  x-%p o)
2= X - Xy =
nE X -X%) =0 2K = .
e )

Estimacién de la desviacién estandar usando el rango:
o : _ Rango
Estimacién de Sy basada en.e] rango = .- 16%
Meétodo directo Para calcular Ia desviacién estandar:

1. Empiece calculando 1a media de X
similar a la de 1a tabla 5-2.
2. Calcule I desviacisn estindar: :

Y completando una fabla desglosada

Mediante una tabis desglosada | Mediante una distribucién de frecuencias

sy = | HEX-X)? . sy= | HX-X)
n-1- ‘ e m=1
Método abreviado para calvyc‘ula

r la desviacién estandar: .

Mediante una tabla désgloSada | k(MeClianté una d-is"cri’buciién de frecuencias

e (2% Ispe - EAXT
Sy = n ) 71

n~-1 , ; : ?X:f =1




5

13.

14.
15.

16.

17.

sy el capifuin 5

‘@ puntuaciones estandarizadas (puntuaciones )

Fos estadisticos de dispersién se calculan sélo en algunos tipos de variables.
¢Lué niveles de medicion de las variables admiten los anteriores calculos?

- Tanto elrango como la desviacién esténdar son medidas de la dispersién de las

puitiaciones en una distribucién. Explique las diferencias en perspectiva en-
1 3 dos estadisticos. - ' ‘

fecto tiene una puntuacién extrema o valor extremo sobre el calculo del

vie

sviacion estdndar se “deriva” de la media. ¢Qué significa esto?

cooleular el rango, el valor de la unida e redondeo de la variable se st o

larel 0, el valordel dad deredondeo de 1 1ble se suing ¢

la diferencia entre las puntuaciones maxima y mfnima. ;Por qué se suma el
e Ja unidad de redondeo? A

Al ealendarla desviacion estdndar, ¢PpOr qué es necesario elevar al cuadrado las

tuaciones de desviacién? :

11108 dividir entre 7 — 17

- Alcalcularladesviacién estandar, por qué se requiere tomar la raiz cuadrada?
- ¢Cudl es Ja relacién matematica entre la varianza y la desviacién estandar?

. Mencione otro nombre para la variacién : :
* (Cudl es el significado de la palabra estdndar en el término desviacién estindar?
- Una expresién de qué tan lejos estd una puntuacién en bruto de la media de
una distribucién, en las unidades de medida originales de la variable X, se

Hama una puntuacién .
Una expresion de qué tan lejos estd una puntuacién en bruto de la media de
una distribucién, en unidades de medida de desviaciones estdndar (DE), se
llama una puntuacién : . '
¢Cudles son las propiedades de una distribucién normal?

En una distribucién normal, ¢qué porcentaje de puntuaciones caen aproxima-
damente dentro de 1 desviacién estAndar de la media en ambas direcciones?,
¢y dentréde 2 desviaciones estandar de la media en ambas direcciones?, Ly
dentro de 3 desviaciones estandar de la media en ambas direcciones?

En una distribucién normal, {qué porcentaje de puntuaciones caen exactamen-
te sobre la media? ;Qué estadistico de tendencia central, ademés de la media,
cuenta para este fendmeno?

En una distribucién normal, la curva alcanza su maximo en el valor de la me-
dia. ;Qué estadistico de tendencia central, ademés de la media, justifica este
fenémeno? ' :

Alcaleular la desviacién estdndar para datos de una muestra, ¢por qué debe-

i
H
;
:
3




CAP T}

;166 - Capitulo 6 Teorfa de la probabilidad y distribucion normal de probabilidad i e

paquefe y s6lo tres son ases. Debe prestarse mucha atencion en las cueshones de
reemplazamiento en eventos compuestos. Se ajustan numeradores y denominadores
consecuentemente. Por ejemplo, calculemos lo siguiente:

p las luego rey luego as] sin reemplazamiento = p [as] » p [;ﬁéy] e p [as]

_ L3 48
52 5,/1‘ 50 132 600

4,

Finalmente, no todos los eventos compuest@é implican cuestiones de
reemplazamiento. Por ejemplo, el reemplazamiento,no es una cuestién que tenga
que ver en el lanzamiento de una moneda. Las pmbablhdades calculadas son las
mismas para “cara luego cara” allanzar dos moncdas alavez o allanzar unamoneda
dos veces, 5 :

Las cinco reglas de probablhdad son fundamentales es decir, deben considerarse
para calcular la probabilidad,de cualquier evento, no importa lo simple o complicado
que el evento sea. Los e}emplos simples presen‘cados en este capitulo ilustran tales :
principios basicos. Formulacioneés muchd més complejas de probabilidades se
presentan en textos avanzados\como el de Lee y Maykovich (1995). Por fortuna,
para los estudiantes y los mvestlgadoras de hoy, no es necesario tener habilidades

matematicas extensas para calculaﬁprcﬁbabﬂldades Los  programas de computacién
solo requieren que aprendamos québotones oprimir o qué tabla leer para obtener
respuestas a las préguntas de probab;thdad Sin embargo, una comprensién cabal g{i
delateoriabésica de probabilidad/es necesarla para evitar mterpretacxones erréneas
de dicha informacién de la computador‘ﬁg Es més, una comprensién de la teorfa de
la probablhdad es esencial para adquirir La imaginacién estadlstlca

£

' Uso de la curva nyormal como unajd_iystribuciéfg de probabilidad

is

Pensamzento propomzonal respecto de un gru;ao de casos y casos inicos

&'
Como observamos @n el capitulo 5, la desv1ac1on xestandar sirve para examinar la
~forma en que las pﬁntuacxones se dispersan en uni distribucién, y para comparar
la dispersién de dos 0 mas muestras. Sin embargo, pademos 1ograr mucho més con
la desviacién es/tandar Con uria sola variable de mtervalc /razén gue tenemos razon
para creer que/estd normalmente distribuida en su poylacién, podemos calcular
puntuaciong 6 estandarizadas (puntuaciones Z) y usarlas para determinar la
proporc1or}/( ) de puntuaciones de una poblacién que cagn entre cualesquiera dos
puntuacighnes en la distribucién. Puesto que la curva nprmal tiene una forma
inconfup(dible, podemos identificar y medir areas porqugestas representan una
propoytién de casos.
recuerde del capitulo 5 que una puntuacién Z nos dice quéntas desviaciones
estghdar estd alejada una puntuacién bruta (o puntuacién X) de la media:

. X-X

f ; L Ly = ———— = nuimero de desviaciones estdndar (DE)
7 Sy desde la media

S | &5




