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PROLOGO

El lector seguramente se preguntard el porqué y para qué de un nuevo texto de
estadistica béasica, con la abundancia de manuales de estadistica como existen
hoy dia, de manera que se hace necesario, desde estas primeras paginas ponerle
en conocimiento las diferencias de este nuevo texto con cualquier otro que haya
tenido a mano.

En efecto, en cuanto a contenido, es posible que usted, sefior estudiante, docente,
empresario o, en general, usuario de esta obra, s6lo encuentre temas comunes a
cualquier libro de estadistica; no obstante encontrara un aspecto diferenciador que
constituye un verdadero valor afiadido que le permitira agilizar el estudio de las
técnicas estadisticas ahorrandole tiempo apreciable en el manejo de datos y por
ende dejandole un mayor espacio disponible para el analisis de la informacion
requerida para la toma de decisiones.

Es comin en la ensefianza de la estadistica en las escuelas de ingenieria,
administracion y demas disciplinas que la utilizan, que los docentes reclamen la
adquisicién de software especializado para el manejo de su asignatura, a lo que
no siempre las instituciones responden con la debida diligencia. Pero aun cuando
haya respuesta positiva en este sentido, que las instituciones se preocupen por
mantenerse actualizadas en materia de software licenciado, en ocasiones éstos
revisten tal complejidad en su manejo que tanto estudiantes como profesores
desisten de su uso, permaneciendo la ensefianza de esta materia en una situacion
de “manualidad” que obliga a que la mayor parte del tiempo presupuestado para
su desarrollo se invierta en la llamada “carpinteria” y muy poco en el analisis, cual
es la finalidad ultima si se desea hacer uso 6ptimo de la informacion disponible.

La obra que hoy ofrecemos a la comunidad académica y empresarial cuenta con
la ventaja de estar basada en Excel®, un software al alcance de cualquier
institucion o persona y de facil manejo por parte de cualquier usuario, de tal forma
que al tiempo que se imparte la asignatura se logra tanto el dominio de la
estadistica como del Excel®, una valiosa herramienta para la gestién de procesos
administrativos a cualquier nivel.

Los estudiantes de la estadistica descriptiva encontraran en este texto los
conceptos basicos y la metodologia para la manipulacion de datos para producir la
informacion relevante para el uso requerido.

Esperamos que el libro tenga la acogida que se merece pues, siendo un tanto

inmodestos, pretendemos que constituya un aporte significativo a la mejora de los
métodos de ensefianza de esta importante asignatura,
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LIBRO: METODOS CUANTITATIVOS CON WINQSB

El libro METODOS CUANTITATIVOS CON
WINQSB lo introducird en el apasionante
mundo de la solucion de problemas

ANAL|S|S CUANTITATIVO complejos mediante el uso de software

para computadoras.

CON WINQSB es una aplicacion versatil que

permite la solucién de una gran cantidad de

Wzﬁﬁm‘:’m& problemgs desde niveles administrativos,
nare, pronasts, plnescon sqegads, PR produccion, recurso humano hasta la

teoria y simulaciin de colas, procese de Markov

direccion de proyectos.

VICTOR MANUEL QUESADA IBARGUEN

T Debido a su facilidad y potencia de manejo,
este libro se convierte en una herramienta
indispensable para el estudiante de
pregrado o postgrado que participa en
materias relacionadas como la
investigacion de operaciones, los métodos
de trabajo, planeacion de la produccién, evaluacién de proyectos, control de
calidad, simulacion, estadistica, entre otras.

Los moédulos tratados en este libro son:

- Programacion Lineal y Entera

- Programacion por Metas

- PERT-CPM

- Planeacion Agregada

- Pronosticos

- Teoriay Sistemas de Inventario
- Andlisis de Decisiones

- Planeacion de Requerimiento de Materiales (MRP)
- Programacion Dinamica

- Modelos de Redes

- Teoriay simulacion de colas

- Cadenas de Markov

Puede conseguir la version electrénica en la pagina web http://www.eumed.net o
en http://metodoscuantitativos.50webs.org
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INTRODUCCION

El libro ESTADISTICA BASICA CON APLICACIONES EN MS EXCEL® esta
disefiado como un texto introductorio hacia la Estadistica Descriptiva, a partir de
ejercicios resueltos paso a paso, utilizando como complemento Microsoft Excel®.

Al terminar el curso, el estudiante comprendera el origen de la Estadistica, los
métodos cuantitativos basicos para el tratamiento de datos y un manejo en las
funciones estadisticas ofrecidas por Microsoft Excel®.

El libro cuenta con siete capitulos donde se presenta una introduccion tedrica,
ejercicios resueltos paso a paso, ejercicios propuestos, un cuestionario y un
resumen de férmulas utilizadas por capitulo. La temética tratada se resume en:
Capitulo 1 - Introduccion a la estadistica: Incluye una breve historia del origen y
desarrollo de la estadistica. Al igual que los conceptos basicos necesarios para
iniciar el curso.

Capitulo 2 — Tablas de frecuencia: Tabulacidon de datos en tablas simples
(Ilamadas tipo A) y con intervalos de clases (tipo B).

Capitulo 3 — Gréficos estadisticos: Graficos construidos a partir de las tablas de
frecuencias.

Capitulo 4 — Medidas de tendencia central: Calculo de la media, mediana y moda.

Capitulo 5 — Medidas de dispersion: Calculo de la desviacién media, varianza y
desviacion estandar.

Capitulo 6 — Medidas de posicidon: Célculo de percentiles, Deciles y cuatrtiles.

Capitulo 7 — Medidas de forma: Calculo de indicadores que identifican la forma en
gue se distribuyen los datos.

El libro cuenta con pequefos iconos que identifican secciones especiales:

% Identificador de definiciones de términos estadisticos

Qli Ejercicio resuelto en Microsoft Excel®

J—h: Formato de la funcién estadistica empleada en Microsoft Excel®




CAPITULO

INTRODUCCION A LA ESTADISTICA

En este capitulo se hard un pequefio recorrido por la historia de la
estadistica, mencionando algunos de los personajes que la

impulsaron, recalcando sus progresos y aportes a través del tiempo.

Analizaremos los conceptos que adoptan los distintos autores sobre

la definicion de estadisticas y su clasificacion.

Por ultimo, entenderemos la estadistica como una herramienta de
apoyo a la investigacién de tipo cuantitativa, la cual se hace participe

desde la recoleccién de datos hasta el analisis de los mismos.



1. INTRODUCCION A LA ESTADISTICA
1.1 UN POCO DE HISTORIA

El uso de herramientas cuantitativas para el tratamiento de datos, tiene origen en
épocas remotas. Se tiene informacién de hace mas 3000 afios antes de Cristo,
donde las antiguas civilizaciones, como la Egipcia, aplicaron continuamente
censos que ayudaban a la organizaciéon del estado y la construccion de las
piramides.

El antiguo testamento nos sugiere que Moisés orden6 un “Censo” a la poblacion
Israelita para identificar los miembros de las familias. En la antigua Grecia y el
Imperio Romano, era comun la aplicacion de censos para la planificacion de
impuestos y la prestacion del servicio militar.

La palabra estadistica deriva del latin moderno statisticum collegium (“consejo de
estado”), del latin antiguo status (“posicion”, “forma de gobierno”), de la palabra
italiana moderna statista (“estadista”, “politico”) y del italiano antiguo stato
(“estado”). En 1749, el aleméan, Gottfried Achenwall (1719-1792) usa el término
Statistik en su libro titulado “Staatswissenschaft der vornehmen Europdischen
Reiche und Republiken”, quien originalmente designo la palabra estadistica para el
analisis de los datos de un gobierno, definiéndola como la “Ciencia del Estado”. A
Gottfried Achenwall se le conoce como el “Padre de la Estadistica”.

La primera persona que introdujo el término estadistica en Inglaterra fue Sir John
Sinclair (1754-1835) con su trabajo “Statistical Account of Scotland” (1791-,1799)
trabajo compilado en 21 volumenes. El autor explica en su libro, que la palabra
estadistica la adopt6 gracias al estudio de investigaciones realizadas en Alemania,
como una palabra novedosa que llamaria la atencién de los ingleses; a diferencia,
de que en Alemania la estadistica se usa como instrumento para medir la fortaleza
de un estado, mientras que Sinclair, la emplearia como generadora de informacién
interna para encontrar falencias y proponer mejoras en el pais. A este trabajo le
siguieron dos publicaciones: la segunda edicion elaborada entre 1834 y 1845; la
tercera edicion comienza después de la segunda guerra mundial comprendiendo
los periodos entre 1951 y 1992.*

A comienzos del siglo XIX, la palabra estadistica adopta un significado mas
generalizado hacia la recoleccion y clasificacion de cualquier tipo de datos
cuantitativos.

William Playfair (1759-1823) expone su idea de que los gréficos permiten una
comunicacién mas eficiente que las tablas de frecuencia. Es considerado como el
inventor de los graficos lineales, de barras y de sectores. Playfair publicé el libro
titulado “The Commercial and Political Atlas” (1786) el cual contiene 43 graficos de

! Para obtener el texto completo de las ediciones puede dirigirse al siguiente link http://edina.ac.uk/stat-acc-
scot
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series de tiempo y por primera vez, es usado un grafico de barras. En 1801 utiliza
el primer grafico de sectores en su obra “Playfair's Statistical Breviary”.

Sir Francis Galton (1822-1911) creé el concepto estadistico de regresion vy
correlacion, y fue el primero en aplicar métodos estadisticos para estudiar las
diferencias humanas basado en el uso de cuestionarios y entrevistas para
recolectar los datos.

Herman Hollerith (1860-1929) fue un estadistico estadounidense quien desarrollo
la primera maquina tabuladora basada en tarjetas perforadas y mecanismos
eléctrico-mecanicos para el tratamiento rapido de millones de datos. Su maquina
fue usada en el censo de 1890 en estados unidos que redujo la tabulacién de los
datos de 7 afios (censo de 1880) a 2.5 afos. Cred la firma “Computing Tabulating
Recording Corporation (CTR)”, que bajo la presidencia de Thomas J. Watson fue
renombrada a “International Business Machines (IBM)” en 1924.

Major Greenwwod (1880-1949) investiga los problemas de salud asociados al
trabajo en fabricas. Desarroll6 la Epidemiologia y en 1919 cre6 el Ministerio de la
Salud en Inglaterra, responsable de datos estadisticos medicos.

1.2 DEFINICION Y CLASIFICACION

Como vimos en el apartado anterior, la estadistica a variado su significado a
través del tiempo, pasando de ser una herramienta usada solo para la
administracion de los gobiernos, a una ciencia con un sin fin de aplicaciones en
diferentes disciplinas.

% Estadistica: La enciclopedia Britanica define la estadistica como la
ciencia encargada de recolectar, analizar, presentar e interpretar datos.

La estadistica pasa a ser una ciencia basica cuyo objetivo principal es el
procesamiento y analisis de grandes volimenes de datos, resumiéndolos en
tablas, gréaficos e indicadores (estadisticos), que permiten la facil compresién de
las caracteristicas concernientes al fendbmeno estudiado.

% Estadistica: El famoso diccionario Ingles Word Reference define la

estadistica como un area de la matematica aplicada orientada a la
recoleccion e interpretacion de datos cuantitativos y al uso de la teoria de
la probabilidad para calcular los parametros de una poblacién.

Estadistico: Cualquier caracteristica medible calculada sobre una
muestra o poblacion.

Los datos pueden provenir de una poblacion o muestra. Esto datos deben ser
cuantitativos, para asi poder aplicar sobre ellos, operaciones aritméticas.
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representativa cuando los elementos son seleccionados de tal forma que

% Muestra: Es un subconjunto de una poblacibn. Una muestra es

caracteristica mas importante es la representatividad.

realizados de forma probabilistica o aleatoria (al azar),
probabilistica.

pongan de manifiesto las caracteristicas de una poblacion.

La seleccidon de los elementos que conforman una muestra pueden ser

Muestra

Poblacién

1.2.1 Clasificacion de la estadistica

La estadistica se puede clasificar en dos grandes ramas:

e Estadistica descriptiva o deductiva.
e Estadistica inferencial o inductiva.

La primera se emplea simplemente para resumir de forma numérica o grafica un
conjunto de datos. Se restringe a describir los datos que se analizan. Si aplicamos
las herramientas ofrecidas por la estadistica descriptiva a una muestra, solo nos
limitaremos a describir los datos encontrados en dicha muestra, no se podra
generalizar la informacion hacia la poblacion. La estadistica inferencial permite
realizar conclusiones o inferencias, basandose en los datos simplificados y
analizados de una muestra hacia la poblacién o universo. Por ejemplo, a partir de
una muestra representativa tomada a los habitantes de una ciudad, se podra
inferir la votacién de todos los ciudadanos que cumplan los requisitos con un error

de aproximacion.



1.3 LA INVESTIGACION ESTADISTICA

El proceso de aplicacion de la estadistica implica una serie de pasos:

1. Seleccion y determinacion de la poblacion o muestra y las caracteristicas

contenidas que se desean estudiar. En el caso de que se desee tomar una
muestra, es necesario determinar el tamafio de la misma y el tipo de
muestreo a realizar (probabilistico o no probabilistico).

Obtencién de los datos. Esta puede ser realizada mediante la observacion
directa de los elementos, la aplicacion de encuestas y entrevistas, y la
realizacion de experimentos.

Clasificacion, tabulacion y organizacion de los datos. La clasificacion incluye
el tratamiento de los datos considerados andmalos que pueden en un
momento dado, falsear un andlisis de los indicadores estadisticos. La
tabulacion implica el resumen de los datos en tablas y graficos
estadisticos.

. Analisis descriptivo de los datos. El andlisis se complementa con la
obtencion de indicadores estadisticos como las medidas: de tendencia
central, dispersion, posicion y forma.

. Andlisis inferencial de los datos. Se aplican técnicas de tratamiento de
datos que involucran elementos probabilisticos que permiten inferir
conclusiones de una muestra hacia la poblacion (opcional).

Elaboracion de conclusiones. Se construye el informe final.

PASO 1 PASO 2 PASO 3
Selecciény Obtencion de los datos :'> Clasificacion, tabulacién
determinacion de la :> (observacion, encuesta, y organizacion.
poblacion o muestra experimento)
PASO 6 PASO 5 PASO 4
Informe final <: Analisis inferencial <‘: Analisis descriptivo
(opcional)
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PROLOGO

El lector seguramente se preguntara el porqué y para qué de un nuevo texto de
estadistica basica, con la abundancia de manuales de estadistica como existen
hoy dia, de manera que se hace necesario, desde estas primeras paginas ponerle
en conocimiento las diferencias de este nuevo texto con cualquier otro que haya
tenido a mano.

En efecto, en cuanto a contenido, es posible que usted, sefior estudiante, docente,
empresario o, en general, usuario de esta obra, sélo encuentre temas comunes a
cualquier libro de estadistica; no obstante encontrara un aspecto diferenciador que
constituye un verdadero valor anadido que le permitira agilizar el estudio de las
técnicas estadisticas ahorrandole tiempo apreciable en el manejo de datos y por
ende dejandole un mayor espacio disponible para el analisis de la informacion
requerida para la toma de decisiones.

Es comun en la ensefianza de la estadistica en las escuelas de ingenieria,
administracion y demas disciplinas que la utilizan, que los docentes reclamen la
adquisicién de software especializado para el manejo de su asignatura, a lo que
no siempre las instituciones responden con la debida diligencia. Pero aun cuando
haya respuesta positiva en este sentido, que las instituciones se preocupen por
mantenerse actualizadas en materia de software licenciado, en ocasiones éstos
revisten tal complejidad en su manejo que tanto estudiantes como profesores
desisten de su uso, permaneciendo la ensefanza de esta materia en una situacion
de “manualidad” que obliga a que la mayor parte del tiempo presupuestado para
su desarrollo se invierta en la llamada “carpinteria” y muy poco en el analisis, cual
es la finalidad ultima si se desea hacer uso éptimo de la informacién disponible.

La obra que hoy ofrecemos a la comunidad académica y empresarial cuenta con
la ventaja de estar basada en Excel®, un software al alcance de cualquier
institucién o persona y de facil manejo por parte de cualquier usuario, de tal forma
que al tiempo que se imparte la asignatura se logra tanto el dominio de la
estadistica como del Excel™, una valiosa herramienta para la gestion de procesos
administrativos a cualquier nivel.

Los estudiantes de la estadistica descriptiva encontrardn en este texto los
conceptos basicos y la metodologia para la manipulacién de datos para producir la
informacion relevante para el uso requerido.

Esperamos que el libro tenga la acogida que se merece pues, siendo un tanto

inmodestos, pretendemos que constituya un aporte significativo a la mejora de los
métodos de ensefanza de esta importante asignatura,

Los autores

10



LOS AUTORES

VICTOR MANUEL QUESADA IBARGUEN:
Docente Titular de la Universidad de Cartagena en
el area de los métodos cuantitativos del programa
de Administracion Industrial. Ingeniero Industrial de
la Universidad INCCA, Especialista en Finanzas U.
del Valle, Especialista en Investigacibn U. de
‘W, Cartagena, Magister en Economia de la Universidad
| Nacional de Colombia, Ph.D. Ingenieria de
288 Organizacion, Universidad de Sevilla Espana.
Pertenemente al Grupo de Investigacion de Métodos Cuantitativos de
Gestidon (GMCG). Libros publicados: Programacion Lineal (S/ISBN),
Programacion Lineal y Entera. ISBN 958 — 33 — 0588 — X (1997),
Productividad y Eficiencia en la Empresa: Un Enfoque Practico ISBN-
958-9230-19-9 (2003), Métodos Cuantitativos con WINQSB |ISBN-
978-84-690-3681-5 (2007).

Correo electrénico: quesastogue@une.com.co

JUAN CARLOS VERGARA SCHMALBACH:
Ingeniero Industrial de la Universidad Tecnoldgica
de Bolivar, especialista en finanzas de la
Universidad de Cartagena y magister en
Administracibn de Empresas de la Universidad
Nacional. Docente de tiempo completo de Ia
Universidad de Cartagena en el area de los
métodos  cuantitativos  del  programa  de
Administracién Industrial. Perteneciente al Grupo de
Investigacion de Métodos Cuantitativos de Gestion (GMCG). Libros
publicados: Métodos Cuantitativos con WINQSB ISBN- 978-84-690-
3681-5 (2006).

Correo Electronico: juancarlosvergaras@yahoo.com.mx. Pagina WEB:
http://juancarlosvergara.50webs.org.

Pagina WEB grupo métodos cuantitativos de gestién:

http://metodoscuantitativos.50webs.org

11



LIBRO: METODOS CUANTITATIVOS CON WINQSB

El libro METODOS CUANTITATIVOS CON
WINQSB o introducira en el apasionante
mundo de la solucibn de problemas

ANAL|S|S CUANTITATIVO complejos mediante el uso de software

para computadoras.

WINQSB es una aplicacion versatil que
permite la solucion de una gran cantidad de
problemas desde niveles administrativos,
produccién, recurso humano hasta la
direccion de proyectos.

teoria y simulacidn de colas, proceso de Markov

VICTOR MANUEL QUESADA IBARGUEN

B Debido a su facilidad y potencia de manejo,
este libro se convierte en una herramienta
indispensable para el estudiante de
pregrado o postgrado que participa en
materias relacionadas como la
investigacion de operaciones, los métodos
de trabajo, planeacion de la produccién, evaluacién de proyectos, control de

calidad, simulacién, estadistica, entre otras.

Los mddulos tratados en este libro son:

- Programacion Lineal y Entera

- Programacién por Metas

- PERT -CPM

- Planeacion Agregada

- Prondsticos

- Teoriay Sistemas de Inventario
- Analisis de Decisiones

- Planeacion de Requerimiento de Materiales (MRP)
- Programacion Dinamica

- Modelos de Redes

- Teoria y simulacion de colas

- Cadenas de Markov

Puede conseguir la version electrénica en la pagina web http://www.eumed.net o

en http://metodoscuantitativos.50webs.org
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INTRODUCCION

El lioro ESTADISTICA BASICA CON APLICACIONES EN MS EXCEL® esta
disenado como un texto introductorio hacia la Estadistica Descriptiva, a partir de
ejercicios resueltos paso a paso, utilizando como complemento Microsoft Excel®.

Al terminar el curso, el estudiante comprendera el origen de la Estadistica, los
métodos cuantitativos basicos para el tratamiento de datos y un manejo en las
funciones estadisticas ofrecidas por Microsoft Excel®.

El libro cuenta con siete capitulos donde se presenta una introduccion teorica,
ejercicios resueltos paso a paso, ejercicios propuestos, un cuestionario y un
resumen de formulas utilizadas por capitulo. La tematica tratada se resume en:
Capitulo 1 - Introduccion a la estadistica: Incluye una breve historia del origen y
desarrollo de la estadistica. Al igual que los conceptos basicos necesarios para
iniciar el curso.

Capitulo 2 — Tablas de frecuencia: Tabulacion de datos en tablas simples
(Ilamadas tipo A) y con intervalos de clases (tipo B).

Capitulo 3 — Graficos estadisticos: Graficos construidos a partir de las tablas de
frecuencias.

Capitulo 4 — Medidas de tendencia central: Calculo de la media, mediana y moda.

Capitulo 5 — Medidas de dispersion: Calculo de la desviacion media, varianza y
desviacion estandar.

Capitulo 6 — Medidas de posicion: Célculo de percentiles, Deciles y cuartiles.

Capitulo 7 — Medidas de forma: Calculo de indicadores que identifican la forma en
que se distribuyen los datos.

El libro cuenta con pequerios iconos que identifican secciones especiales:

% Identificador de definiciones de términos estadisticos

-

QI: Ejercicio resuelto en Microsoft Excel®

-,
[

j" = | Formato de la funcién estadistica empleada en Microsoft Excel®
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CAPITULO

INTRODUCCION A LA ESTADISTICA

En este capitulo se hara un pequeno recorrido por la historia de la
estadistica, mencionando algunos de los personajes que la

impulsaron, recalcando sus progresos y aportes a través del tiempo.

Analizaremos los conceptos que adoptan los distintos autores sobre
la definicién de estadisticas y su clasificacion.

Por ultimo, entenderemos la estadistica como una herramienta de

apoyo a la investigacién de tipo cuantitativa, la cual se hace participe
desde la recoleccion de datos hasta el analisis de los mismos.
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1. INTRODUCCION A LA ESTADISTICA
1.1 UN POCO DE HISTORIA

El uso de herramientas cuantitativas para el tratamiento de datos, tiene origen en
épocas remotas. Se tiene informacién de hace mas 3000 anos antes de Cristo,
donde las antiguas civilizaciones, como la Egipcia, aplicaron continuamente
censos que ayudaban a la organizacion del estado y la construccién de las
pirdmides.

El antiguo testamento nos sugiere que Moisés ordend un “Censo” a la poblacion
Israelita para identificar los miembros de las familias. En la antigua Grecia y el
Imperio Romano, era comun la aplicacion de censos para la planificacién de
impuestos y la prestacién del servicio militar.

La palabra estadistica deriva del latin moderno statisticum collegium (“consejo de
estado”), del latin antiguo status (“posicion”, “forma de gobierno”), de la palabra
italiana moderna statista (“estadista”, “politico”) y del italiano antiguo stato
(“estado”). En 1749, el aleman, Gottfried Achenwall (1719-1792) usa el término
Statistik en su libro titulado “Staatswissenschaft der vornehmen Européischen
Reiche und Republiken’, quien originalmente designoé la palabra estadistica para el
analisis de los datos de un gobierno, definiéndola como la “Ciencia del Estado”. A
Gottfried Achenwall se le conoce como el “Padre de la Estadistica”.

La primera persona que introdujo el término estadistica en Inglaterra fue Sir John
Sinclair (1754-1835) con su trabajo “Statistical Account of Scotland’ (1791-,1799)
trabajo compilado en 21 volumenes. El autor explica en su libro, que la palabra
estadistica la adoptd gracias al estudio de investigaciones realizadas en Alemania,
como una palabra novedosa que llamaria la atencidén de los ingleses; a diferencia,
de que en Alemania la estadistica se usa como instrumento para medir la fortaleza
de un estado, mientras que Sinclair, la emplearia como generadora de informacion
interna para encontrar falencias y proponer mejoras en el pais. A este trabajo le
siguieron dos publicaciones: la segunda edicion elaborada entre 1834 y 1845; la
tercera edicion comienza después de la segunda guerra mundial comprendiendo
los periodos entre 1951 y 1992."

A comienzos del siglo XIX, la palabra estadistica adopta un significado mas
generalizado hacia la recoleccion y clasificacion de cualquier tipo de datos
cuantitativos.

William Playfair (1759-1823) expone su idea de que los graficos permiten una
comunicaciéon mas eficiente que las tablas de frecuencia. Es considerado como el
inventor de los graficos lineales, de barras y de sectores. Playfair publico el libro
titulado “The Commercial and Political Atlas” (1786) el cual contiene 43 gréaficos de

! Para obtener el texto completo de las ediciones puede dirigirse al siguiente link http:/edina.ac.uk/stat-acc-
scot
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series de tiempo y por primera vez, es usado un grafico de barras. En 1801 utiliza
el primer grafico de sectores en su obra “Playfair’s Statistical Breviary’.

Sir Francis Galton (1822-1911) cre6 el concepto estadistico de regresion vy
correlacién, y fue el primero en aplicar métodos estadisticos para estudiar las
diferencias humanas basado en el uso de cuestionarios y entrevistas para
recolectar los datos.

Herman Hollerith (1860-1929) fue un estadistico estadounidense quien desarrollo
la primera maquina tabuladora basada en tarjetas perforadas y mecanismos
eléctrico-mecanicos para el tratamiento rapido de millones de datos. Su maquina
fue usada en el censo de 1890 en estados unidos que redujo la tabulacion de los
datos de 7 afios (censo de 1880) a 2.5 afnos. Cre6 la firma “Computing Tabulating
Recording Corporation (CTR)”, que bajo la presidencia de Thomas J. Watson fue
renombrada a “International Business Machines (IBM)’ en 1924.

Major Greenwwod (1880-1949) investiga los problemas de salud asociados al
trabajo en fabricas. Desarroll6 la Epidemiologia y en 1919 cred el Ministerio de la
Salud en Inglaterra, responsable de datos estadisticos médicos.

1.2 DEFINICION Y CLASIFICACION

Como vimos en el apartado anterior, la estadistica a variado su significado a
través del tiempo, pasando de ser una herramienta usada solo para la
administracion de los gobiernos, a una ciencia con un sin fin de aplicaciones en
diferentes disciplinas.

% Estadistica: La enciclopedia Britanica define la estadistica como la
ciencia encargada de recolectar, analizar, presentar e interpretar datos.

La estadistica pasa a ser una ciencia basica cuyo objetivo principal es el
procesamiento y analisis de grandes volumenes de datos, resumiéndolos en
tablas, graficos e indicadores (estadisticos), que permiten la facil compresién de
las caracteristicas concernientes al fenémeno estudiado.

% Estadistica: El famoso diccionario Ingles Word Reference define la

estadistica como un area de la matematica aplicada orientada a la
recoleccion e interpretacion de datos cuantitativos y al uso de la teoria de
la probabilidad para calcular los parametros de una poblacién.

Estadistico: Cualquier caracteristica medible calculada sobre una
muestra o poblacion.

Los datos pueden provenir de una poblacién o muestra. Esto datos deben ser
cuantitativos, para asi poder aplicar sobre ellos, operaciones aritméticas.
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% Muestra: Es un subconjunto de una poblacion. Una muestra es

caracteristica mas importante es la representatividad.

realizados de forma probabilistica o aleatoria (al azar),
probabilistica.

representativa cuando los elementos son seleccionados de tal forma que
pongan de manifiesto las caracteristicas de una poblacion.

La seleccién de los elementos que conforman una muestra pueden ser

Muestra

Poblacién

1.2.1 Clasificacion de la estadistica

La estadistica se puede clasificar en dos grandes ramas:

e Estadistica descriptiva o deductiva.
e Estadistica inferencial o inductiva.

La primera se emplea simplemente para resumir de forma numérica o grafica un
conjunto de datos. Se restringe a describir los datos que se analizan. Si aplicamos
las herramientas ofrecidas por la estadistica descriptiva a una muestra, solo nos
limitaremos a describir los datos encontrados en dicha muestra, no se podra
generalizar la informacion hacia la poblacion. La estadistica inferencial permite
realizar conclusiones o inferencias, basandose en los datos simplificados y
analizados de una muestra hacia la poblacién o universo. Por ejemplo, a partir de
una muestra representativa tomada a los habitantes de una ciudad, se podra
inferir la votacién de todos los ciudadanos que cumplan los requisitos con un error

de aproximacion.



1.3 LA INVESTIGACION ESTADISTICA

El proceso de aplicacion de la estadistica implica una serie de pasos:

1. Seleccién y determinacion de la poblacién o muestra y las caracteristicas
contenidas que se desean estudiar. En el caso de que se desee tomar una
muestra, es necesario determinar el tamafio de la misma y el tipo de
muestreo a realizar (probabilistico o no probabilistico).

2. Obtencién de los datos. Esta puede ser realizada mediante la observacion
directa de los elementos, la aplicacidon de encuestas y entrevistas, y la
realizacion de experimentos.

3. Clasificacion, tabulacion y organizacion de los datos. La clasificacién incluye
el tratamiento de los datos considerados an6malos que pueden en un
momento dado, falsear un andlisis de los indicadores estadisticos. La
tabulacion implica el resumen de los datos en tablas y graficos
estadisticos.

4. Analisis descriptivo de los datos. El analisis se complementa con la
obtencion de indicadores estadisticos como las medidas: de tendencia
central, dispersién, posicion y forma.

5. Analisis inferencial de los datos. Se aplican técnicas de tratamiento de
datos que involucran elementos probabilisticos que permiten inferir
conclusiones de una muestra hacia la poblacién (opcional).

6. Elaboracion de conclusiones. Se construye el informe final.

PASO 1 PASO 2 PASO 3
Seleccién y Obtencién de los datos ﬁ Clasificacion, tabulacion
determinacion de la :> (observacién, encuesta, y organizacion.
poblacion o muestra experimento)
PASO 6 PASO 5 PASO 4
Informe final <: Andlisis inferencial <‘: Andlisis descriptivo
(opcional)
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A, B C O E

12

13 Color | f | °F h
14 Azl 21

15 Rojo . 16

16 Verde | 13!

17 MNedro ]

18 Blanco : 124
19| Total |-suma

20 [ sUMAINGMero1; [nimeroz]; ...} |

21

Pulsemos la tecla ENTER para ver el resultado de la sumatoria:

A B C D E F G

12

13 Color f F h H

14 Azul 21

15 Faojo 16

16 Verde 13

17 Megro g

18 Elanco 12
19| Total 70]

20

La primera Frecuencia Absoluta Acumulada sera igual a la primera Frecuencia
Absoluta (21). En la celda D14 colocaremos el signo igual y luego pulsaremos
sobre la celda C14 para trasladar su valor (recuerde pulsar la tecla Enter):

Color f | F h H
Azul 212=C14

T Roio |5 1

La Frecuencia Absoluta Acumulada para el color Rojo (D15) equivale a la
Frecuencia Absoluta Acumulada del color Azul (D14) mas la Frecuencia Absoluta
del color Rojo (C15). En Excel se veria como sigue:

Color f F { h H
Azul 21 21

| Rojo & ______1gj=D14+C1g |
[ 1 L= T
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Para calcular el resto de Frecuencias, arrastraremos la férmula que esta en D15
hasta la celda D18. El resultado final se muestra a continuacién:

A B C D E F G

12

13 Color f F h H

14 Azl 21 21

15 Fojo 15 37

16 Verde 13 &0

17 Megro a8 T
REl Blanco 12 70

19 Total 70 =

20

Para calcular las Frecuencias Relativas (h) tomaremos cada Frecuencia Absoluta
y la dividiremos sobre el total de datos (C19).

A B C D E F G
12
13 Color f F | nh | H
14 Azul 21 2|=c14/c19] |
15 Rajo 16 37| |

Nétese que para poder arrastrar la férmula debemos fijar primero la celda C19 (el

total no varia).
B =CT4/5051S

El calculo de la Frecuencia Relativa Acumulada (H) lo haremos de forma similar
que el calculo de la Frecuencia Absoluta Acumulada (F). La tabla final de
frecuencia es (se cambiaron los formatos):

A B C D E F G
12
13 Color f F h H
14 AzL 21 21 30,0% 30,0%
15 Rojo 16 7 22 9% £2 9%
16 Verde 13 &0 18,6% 71,4%
17 MNegro 8 £8 11,4% 82 9%
REl Blanco 12 70 17 1% 100,0%
19 Total 70 100,0%
20
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2.2 CONSTRUCCION Y CARACTERISTICAS DE LAS
TABLAS TIPO B

Este tipo de tablas suelen ser utilizadas cuando el nimero de resultados posibles
gue puede obtener una variable son tan amplios, que una Tabla Tipo A haria muy
poco en resumirlos (estos datos representan un rango muy amplio).

Debido a esta cantidad de valores, sera necesario agruparlos mediante intervalos
(la estadistica los llama “Intervalos de Clases”).

Por ejemplo, en el caso de contar con una valoraciéon del 1 al 100 (un rango
equivalente a 99), una tabla de frecuencia Tipo A se encargaria de buscar cuantas
veces se repite cada uno de los 99 posibles resultados en un conjunto de datos,
teniendo una funcién contraria a la de resumir los datos.

Agrupar los valores de la variable en intervalos podria simplificar estas fuentes de
datos. Por ejemplo, podriamos hablar de las frecuencias para los valores
comprendidos entre 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 y 80-100.

En el intervalo 0-20 (que de ahora en adelante le llamaremos intervalo de clase),
se sumaran las frecuencias de los datos cuyos resultados estén entre 0 y 20.

% Intervalo de clase: Intervalos empleados en las Tablas de Frecuencias
Estadisticas, capaz de contener diversas medidas de una variable.
Consta de un limite inferior (Lm) y un limite superior (Ls).

Otro punto importante que el estadista debe definir, es la cantidad de intervalos de
clase que empleara en la tabla de frecuencia. Esta cantidad de intervalos no
deberian ser muchos, debido a que no se cumpliria el objetivo de resumir la
informacion, y no tan pocos intervalos, ya que se perderia mucha informacion.

No existe una formula, ni unos principios Unicos para establecer el numero de
intervalos. Para nuestro libro, optaremos por manejar un numero de intervalos
convenientes entre 5y 15.

Algunos autores han propuestos formulas que permiten ayudar en la tarea de
conseguir el numero ideal de intervalos.

Numero de intervalos (Nc): Cantidad de intervalos con los cuales se
compone una tabla de frecuencia.

La primera, la mas conocida, establece el nimero de intervalos al obtener la raiz
cuadrada del total de elementos considerados en el estudio.
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Nc=\/;1

Cuando se trabajan con muestras mayores a 225, la formula obtiene un Nc
superior a 15, por tanto, recomendaremos para estos casos la siguiente formula:

1+3,22logn

Si en ambas formulas obtenemos un Nc mayor a 15, simplemente tomaremos 15
intervalos. El estadista podra omitir los resultados de las formulas y conseguira
seleccionar el numero de intervalos que crea son los mas adecuados, de acuerdo
al objeto del estudio o las caracteristicas que desea mostrar de la variable.

Cada intervalo posee un numero maximo de resultados que puede agrupar. A
este valor lo conoceremos como el “Ancho del Intervalo de Clase (A)”.

% Ancho del intervalo de Clase (A): Equivale a la diferencia entre el
Limite superior (Ls) y el Limite inferior (Lm) de cada intervalo.

Matematicamente se expresa:
A=L -L

Su calculo resulta de la division del Rango (R) entre el Niomero de
Intervalos (Nc)

A=R/Nc

Hay que aclarar, que el ancho puede variar entre los intervalos, pero por razones
estéticas, comprension y para facilitar el analisis, se recomienda manejar un ancho
comun.

A continuacién expondremos un ejemplo completo de tablas tipo B.

2.2.1 Ejemplo 1: tablas de frecuencia tipo B

Un sondeo realizado en la Universidad de Cartagena sobre 30 alumnos del sexto
semestre de Administracién Industrial, pretende mostrar que edad es la mas
representativa.

' En el caso de que hablemos de la poblacion, reemplazaremos n por N.
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Las edades de los alumnos fueron:

17 17 19 19 31
21 18 27 21 22
24 19 25 24 24
23 20 29 21 19
21 22 21 20 20
19 19 23 20 21

Elabore una tabla de frecuencia que resuma los resultados.

SOLUCION

Antes de elaborar la tabla de frecuencia, debemos definir cual de los dos tipos
propuestos es el que mejor se adapta (Tipo Ay Tipo B).

Si resumimos los datos en una tabla tipo A, tendriamos una tabla muy extensa, en
la cuales algunas frecuencias de las edades serian 0. Esto se debe a que el rango
manejado es muy amplio (R =31 -17 = 14).

Edad
17
18
19
20
21
22

NN |=s

31 1
Total | 30

En el caso de que queramos agrupar aun mas estos datos, trabajariamos con el
concepto de intervalos de clase (Tabla Tipo B).

PASO 1: Determinar el numero de intervalos (Nc).

Optaremos por utilizar la primera formula expuesta:

Ak::J;

Nc = \/ﬁ = 5,477 = 6 Intervalos

Se debe siempre aproximar el nimero de intervalos al entero mas proximo,
recordando que este valor no sera menor a 5, ni un valor mayor a 15. Nuestra
tabla estara constituida por seis intervalos.
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Paso 2: Determinar el ancho de cada intervalo.

Antes de hallar el ancho de los intervalos de clase, debemos calcular el rango (R)
como primera medida.

R=14

Con el Rango y el numero de intervalos, podremos hallar el ancho:

gy _14
Nc 6
A=2333

El ancho se debe ajustar para trabajar con el mismo nimero de decimales que en
el conjunto de datos tratados. Como los datos son valores enteros (variable
discreta), aproximamos al entero superior.

A=3

El ajuste del Ancho no podra ser menor al valor obtenido inicialmente.

Paso 3: Determinar el nuevo Rango (R)).

En el momento de realizar el ajuste del ancho del intervalo, el rango se incrementa
automaticamente. Este “Nuevo Rango” lo denotaremos como R’:

R'=Ax Nc
R'=3x6=18

Nuevo Rango (R’): Rango que es convenido por el Ancho de los
intervalos a los decimales que son manejados en los datos objeto del
estudio. Su calculo se realiza multiplicando el Ancho ajustado por el

NUumero de Intervalos:
R'=Ax Nc

El rango se incremento en cuatro afos. El incremento se le sumard al valor
Maximo (Xmax’) o restara al valor Minimo (Xmin’). En este caso optaremos por
aumentar el valor Maximo y reducir el valor Minimo en dos.

Incremento = R—R=18-14=4
Xmax': 31+2=33
X . '=17-2=15

min

El alumno podra repartir el incremento de la forma que crea mas conveniente.
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Este procedimiento permite encontrar los valores maximos y minimos cuya resta
sea igual al nuevo Rango (R’)

R=X_'"-X_'=18

max min

Paso 4: Determinar los intervalos de clases iniciales.

Con los valores maximos y minimos, y el ancho, podremos armar cada intervalo
de clase. EIl primer intervalo parte del valor minimo, al cual le agregamos el
ancho.

Ni

Lm

Ls

1

15

18

El segundo intervalo parte del limite superior del intervalo anterior.

Ni Lm Ls
1 15 18
2 18 21

Seguimos realizando este proceso hasta alcanzar el valor maximo:

Ni Lm Ls
1 15 18
2 18 21
3 21 24
4 24 27
5 27 30
6 30 33

Esta primera distribucién presenta algunos inconvenientes al momento de repartir
las frecuencias a cada intervalo de clase, por ejemplo, existen 6 personas del total
de encuestados que tienen una edad de 21 afos, los cuales podrian ser
clasificados en el intervalo dos o en el tres.

Ni Lm Ls
2 18 21
3 21 24

Este caso se le conoce como el “Problema de la AmbiglUedad”, y el cual debe ser
solucionado antes de terminar la tabla de frecuencia tipo B.
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2.2.2 El Problema de la Ambigliedad en las Tablas de Frecuencia Tipo
B

Propondremos dos soluciones diferentes para resolver el problema de la
ambigliedad.

2.2.2.1 Primera Solucion

Se trabajan con intervalos cuyos limites Superiores e Inferiores tendran un decimal
adicional sobre el nimero de decimales manejados en los datos.

Por ejemplo, si el Limite Superior del primer intervalo es 21 y los datos trabajados
son valores enteros, el nuevo limite superior sera 21,1. Si los datos trabajan con
un decimal, el nuevo Limite Superior seria 21,01.

El primer limite Inferior (Valor Minimo) y el dltimo limite Superior (Valor Maximo) se
mantendran sin modificacion.

El problema quedaria solucionado de la siguiente manera:

Ni Lm Ls
2 18.1 21.1
3 21.1 24 1

Las seis personas que tienen 21 afos quedarian registradas en el intervalo
namero 2.

2.2.2.2 Segunda Solucion

Se convierten los Limites Superior e Inferior en Limites Abiertos y Cerrados. Se
considera como Limite Abierto aquel que admite un numero superior, mas no
igual, al valor indicado. El Limite Cerrado puede admitirse asi mismo.

Los limites que son abiertos se identifican con el Paréntesis y los Limites Cerrados

con el Corchete.

La solucion a nuestro problema quedaria:

Ni Lm Ls
2 (18 21]
3 (21 24 ]
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El valor 21 se ubica en el intervalo dos. Otra forma de colocar los intervalos es:

El valor 21 se ubica ahora en el intervalo nimero tres.
ejemplo anterior:

Ni Lm Ls
2 [18 21)
3 [ 21 24 )

Paso 5: Determinar los intervalos de clases reales.

Ni Lm Ls
1 15,0 18,1
2 18,1 21,1
3 21,1 24 1
4 24 1 27 1
5 271 30,1
6 30,1 33,0

Continuando con el

Paso 6: Determinar las frecuencias absolutas, frecuencias relativas y marcas
de clases.

Un valor representativo de los intervalos en las tablas de frecuencia son las
“Marcas de Clase”.

Marcas de Clase (Mc): Se define como el punto medio de un intervalo
de clase.

A

_L+L,
2

Mc

Las marcas de clase son muy utilizadas en algunas graficas estadisticas y en

calculos que seran vistos posteriormente.

Ni Lm Ls F F H H MC
1 15,0 18,1 3 3 0,10 0,10 16,6
2 18,1 21,1 16 19 0,53 0,63 19,6
3 21,1 24,1 7 26 0,23 0,87 22,6
4 24,1 27,1 2 28 0,07 0,93 25,6
5 27,1 30,1 1 29 0,03 0,97 28,6
6 30,1 33,0 1 30 0,03 1,00 31,6
Total 30 1,00
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2.2.3 Ejemplo 2: tablas de frecuencia tipo B

Crear una tabla tipo B que resuma los siguientes datos:

96,65 118,94 353,18 831,52 170,72 136,76
546,56 949,14 717,34 189,10 226,96 888,39
376,43 97,94 72,06 897,99 510,13 774,02
358,48 835,14 146,19 992,42 722,36 56,06
718,43 869,57 251,83 473,74 253,90 852,44
859,76 950,77 742,90 243,41 558,50 965,75
705,55 461,15 167,49 174,51 919,39 784,01

73,16 673,45 137,28 490,94 87,95 763,32
731,09 235,69 927,49 43,07 224,61 829,01

Paso 1: Determinar el nimero de intervalos (Nc).

Aplicamos la primera formula para determinar el nimero de intervalos de clase.

chx/z

Nc = \/g = 7,348 = 8 Intervalos

Paso 2: Determinar el ancho de cada intervalo.
Se determina el rango como primera medida.

X =992.42
X =72,06

R=992,42-72,06 =920,36

Con el Rango y el numero de intervalos, podremos hallar el ancho:

4= i _ 920,36
Nc 8
A=115,045

El ancho se debe ajustar para trabajar con el mismo numero de decimales que en
el conjunto de datos tratados.

A=115,05
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Paso 3: Determinar el nuevo Rango (R).

Como el ancho fue ajustado, se procede a hallar el nuevo rango (R’).

R'=Ax Nc

R'=115,05x8=920,40

El incremento entre el nuevo rango (R’) y el rango inicial (R), se reparte entre el

valor minimo y el valor maximo

Incremento =

R'-R =920,40-920,36 = 0,04

X = 992,42 + 0,02 = 992,44
Xmin': 72906 - 0,02 = 72,04

Paso 4: Determinar los intervalos de clases iniciales.

Ni Lm Ls

1 72,04 187,09
2 187,09 302,14
3 302,14 417,19
4 417,19 532,24
5 532,24 647,29
6 647,29 762,34
7 762,34 877,39
8 877,39 992,44

Paso 5: Determinar los intervalos de clases reales.

Ni Lm Ls

1 72,040 | 187,091
2 187,091 | 302,141
3 302,141 | 417,191
4 417,191 | 532,241
5 532,241 | 647,291
6 647,291 | 762,341
7 762,341 | 877,391
8 877,391 | 992,440
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Paso 6: Determinar las frecuencias absolutas, frecuencias relativas y marcas

de clases.

Ni Lm Ls f F h H MC

1 72,040 | 187,091 14 14 0,26 0,26 129,57
2 | 187,091 | 302,141 7 21 0,13 0,39 244,62
3 | 302,141 | 417,191 3 24 0,06 0,44 359,67
4 | 417,191 | 532,241 4 28 0,07 0,52 474,72
5 | 532,241 | 647,291 2 30 0,04 0,56 589,77
6 | 647,291 | 762,341 7 37 0,13 0,69 704,82
7 | 762,341 | 877,391 9 46 0,17 0,85 819,87
8 | 877,391 | 992,440 8 54 0,15 1,00 934,92

Total 54 1,00

2.2.4 Caracteristicas de las tablas tipo B

- El nimero de posibles valores que toma la variable es elevado. (Rango grande).
- Se utiliza para el tratamiento de variables cuantitativas (discretas y continuas).

- Su construccion es mas compleja que en las tablas tipo A.

- La interpretacion equivale a especificar la frecuencia de cada intervalo de clase.

- Presenta un componente adicional: las marcas de clase.

2.2.4 Construccion de las tablas tipo B en Excel

=
%:
=]

B2):

Paso 1: Determinar el nimero de intervalos (Nc).

30
8
47
71
70
76
1

32
69
11
19
4
3
13

17
1
22
27
44
28
29

28
72
67
64
24
78
64

79
24
60
28
62
6
16

20
76
4
56
65
78
37

29
39
41
30
79

Desarrollemos los seis pasos para la construccién de tablas tipo B en
Excel a partir del siguiente conjunto de datos (digitelos a partir de la celda

El nimero de intervalos depende del tamafo de la muestra o poblaciéon de datos.
Para obtener esta informacién utilizaremos una nueva funcion llamada CONTAR:
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CONTAR: Cuenta un conjunto de celdas que posean numeros en su
contenido

Formato: CONTAR(ref1;ref2;...)
Categoria: Estadisticas

Para aplicar la féormula, primero creemos una tabla resumen a partir de la celda
B10, que empiece por la cantidad de datos (n) y el nUmero de intervalos

A B C D E F G H
1
2 3a 32 17 s P 20 S
3 g otz 1 72 24 7B 2
4 47 1 22 67 g0 4 3
] Pl 19 27 B4 28 ela] 41
] /0 4 44 24 f2 55 30
7 Fia] 3 28 78 ] 78 P
g 1 13 28 B4 16 7 g
g

10| n

11 Nc
12
172

En la celda C10, ingresamos la funcién CONTAR:

Argumentos de funcion @E|
COMTAR,

Ref1 | 5 =

Refz | ] =

Cuenta el ndmero de celdas que contienen ndmeros v los ndmeros que hay en la lista de argumentos,

Refl: refi;refz;... son de 1 a 30 argumentos que pueden contener o
hacer referencia a distinkos kipos de datos, pero sdlo se cuentan los
nidrmeros.

Resulkada de la Farmula =

&vuda sobre esta Funcidn Aceptar | Zancelar |

En Ref1, seleccionaremos el rango de celdas equivalentes a la totalidad de los
datos:
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n |sR(B2:HB) |
Nc | |

Al pulsar Enter y luego el boton Aceptar, tendremos como resultado el conteo de
las celdas que tienen numeros (49 datos en total).

A B C | D
g
10| n 43 %[
11

a—

Aplicando la formula:

chx/z

Obtendremos un numero de intervalos. La raiz cuadrada se consigue con la
formula RAIZ:

fx

RAIZ: Calcula la raiz cuadrada de un nimero.

Formato: RAIZ(numero)
Categoria: Matematicas y Trigonométricas

Ubiquémonos en la celda C11 y activemos esta funcién. El parametro niamero
corresponde a la celda C10, cuyo valor es 49:

¥ Argumentos de funcidn

!

N {=EAEC
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Argumentos de funcion @g|
RAIZ

Mamero |c1|:| E = 49
Devuelve la raiz cuadrada de un ndmera,

Mamero  es el nomero del que se desea obtener |a raiz cuadrada,

Resulkado de la Farmula = 7

fvuda sobre esta funcidn Aceptar | Zancelar |

Al pulsar en Aceptar tendremos como resultado el valor 7, indicando que nuestra
tabla tendra 7 intervalos de clase.

Paso 2: Determinar el ancho de cada intervalo.

Aumentemos nuestra tabla resumen con cuatro nuevas filas: valor minimo (Xmin),
valor maximo (Xmax), rango (R) y ancho del intervalo de clase (A):

Para determinar el valor minimo y maximo utilizaremos las dos siguientes
férmulas:

MIN: Localiza y muestra el valor minimo de un conjunto de numeros.

Formato: MIN(nUmero1;ndmero2;...)
Categoria: Estadisticas

MAX: Localiza y muestra el valor maximo de un conjunto de numeros.

Formato: MAX(numero1;namero2;...)
Categoria: Estadisticas

En la casilla numero1 de la funcion MIN, ubicaremos el rango correspondiente a
los datos del ejercicio. Procedemos a hacer lo mismos con la funcién MAX.
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Argumentos de funcion
MIM

Mamerol |E!2:HE!| = {30;32;17;28;79;20;

Y|
Mimeroz | E =
=1

Devuelve el valor minimo de una liska de valores, Omite los valores [Ggicos v el kexta,

Namerol: nomerol;ndmeroZ;... sonde 1 a 30 nimeros, celdas vacias, valores
[dgicos o ndmeros en Forma de texto, para los cuales desea obtener
el minimo,

Resultado de la farmula = 1

&vuda sobre esta Funcidn Aceptar | Cancelar

La tabla resumen debe quedar:

A B C | D

g

10 n 459

11 Nc !

12 Xmin 1

13 | Xmax /9 I

14 R

15 A

16

El rango se calcula con una simple formula dada por la resta de C13 y C12. El
ancho equivale a la divisién del rango (C14) y el numero de intervalos (C11).

A, = C | D

9

10 n 49

11 Nc i

12 Xmin 1

13 Xmax =

14 R 78 4— =C13-C12
15 | A 11 1428571 =C14/C11

15
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Paso 3: Determinar el nuevo Rango (R)).

Ajustemos primero el ancho del intervalo a 12 (para trabajar con valores enteros)

con la siguiente funcion

fie

MULTIPLO.SUPERIOR: Redondea un nimero hacia arriba.

Formato: MULTIPLO.SUPERIOR(numero;cifra_significativa)
Categoria: Matematicas y Trigonométricas

Con una nueva fila encabezada por A’ (indica el ancho ajustado), activaremos esta
funcién. En el parametro numero seleccionaremos la celda donde se encuentra el
ancho sin ajustar (C15), y en cifra_significativa (equivale al mdultiplo al que se

desea redondear), el valor de 1.

MULTIPLC. SUPERIOR.

fvyuda sobre esta Funcian

El nuevo rango resulta de la multiplicacién entre la celda C16 y C11:

Mamero |';15

Cifra_significativa |

Fesultado de la Farmula = 12

E = 11,14285714

Miamero  es el valor que se desea redondear,

Ky =1

=12

Redondea un nidmera hacia arriba, al entera o mdlkipla significativa mas prasxima,

Acepkar |

Cancelar

A, B C | O

g

10 n 49

11 Nc 7

12 Amin 1

13 Xmax 79

14 R 70

15 A 11,1428571

16 A 12
17 R' B4

18
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Sumaremos la diferencia entre R’ y R al valor maximo (para no afectar el valor
minimo):

Paso 4 y paso 5: Determinar los intervalos de clases iniciales y reales.

=C13+(C14-C17)

A, B C
g
10 n 45
11 Nc 7
12 Xmin 1
13 Xmax 74
14 R 7
15 A 11,1428571
16 A 12
17 R’ a4
18 Xmin' 1 «— =C12
19 | Xmax' 85 Je
20

Construyamos la tabla de frecuencia para 7 intervalos de clase:

LY B C ] E F £ H |
No. Lm Ls f F h H MC
1
2
3
4
A
5
7

El limite inferior para el primer intervalo de clase es 1 (Xmin’), siendo su limite
superior 13 (Xmin’ mas el ancho de clase).

A, B C ]
9
10 n 49
11 Nc 7
12 Xmin 1
13 Xmax 79
14 R 7d
15 A 111428571
16 A 12 =C22+C16
17 =C18 R’ a4
18 Xmin’ 1
149 \ Xmax’ 05
20
21 No. N
22 1 1 13
23 2
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El limite inferior de las siguientes clases es igual al limite superior de su clase
anterior:

A B C D E
20
21 No. Lm |  Ls | f
22 1 1 R
23 | 2 | =02
24 3

Podremos arrastrar esta formula hasta el Gltimo intervalo de clase (C28):

A B C | O E
20

21 No. Lm Ls f
22 1 13
23
24
25
25
27

28 | A
20 Tgi

Para calcular los limites superior bastara con arrastrar la formula que esta en la
celda D22, fijando de antemano, la celda C16 que hace referencia al tamafo de la

£ =C1E+5CH15

El resultado de los intervalos iniciales es el siguiente:

—u
L

~lln|m | | kd|—
Lo | |

A B C D E
20
21 No. Lm Ls f
22 1 1 13
23 2 13 25
24 3 25 37
25 4 37 49
2 5 45 51
27 B B1 73
28 | 7 73 |
29 =
el
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El problema de la ambigiedad se corregira agregando al primer limite superior un
valor de 0,1 y restando al ultimo este mismo valor:

A B C D E
20
21 No. Lm Ls f
22 1 10 13,1
23 2 13,1 25,1
24 3 25,1 37,1
25 4 37,1 49,1
25 5 48,1 B1,1
27 B B1,1 73,1
25| 7 73,1 50 |
25 |

Paso 6: Determinar las frecuencias absolutas, frecuencias relativas y marcas
de clases.

Comencemos con la frecuencia absoluta (f). Para trabajar con intervalos
emplearemos una nueva funcién:

fie

FRECUENCIA: Muestra el niumero de veces que se repite un niumero
.dentro de un rango de celdas.

Formato: FRECUENCIA(datos;grupos)
Categoria: Estadisticas

A partir de la celda E22, activamos la funcion FRECUENCIA mostrando una
ventana que pide dos requisitos: datos, que equivale al rango de celda donde esta
los datos iniciales y grupos, correspondiente en nuestro caso, a los limites
superiores de la tabla de frecuencia.

s Argumentos de funcidn @g‘

B2:HE| =

A - - £
{ 8 B3 1 72 24 76 23 !
|47 11 22 B7 B0 4 13 !
P 7 13 27 B4 28 56 T
{70 4 44 24 B2 B5 a0
P76 3 28 78 B 78 79
A NSNS ISR 1= SUSUS NN SN AU - SUSSSN NS L= SO AU . " MO 3

Datos
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Argumentos de funcion

Dzz:0zd
No. Lm | Ls | | F h H MC
1 10 1 131 yD22o2® |
2 131§ 251 1
3 251 131
4 WA 491
g 481 ¢ B11 R
b B11 ¢t 73
7 731 ! 850 Limites
superiores

Argumentos de funcion

FRECLEMNCIA

Datos |Ez:H3

)

Grupos |02z:02g|

Y

= {30;32;17;28;79;20;
= {13,1175,1137,1149,"

= {11710 2 ;e O)

Calcula la frecuencia con la que ocurre un walor dentro de un rango de walores v devuelve una matriz
wertical de niimeros con mas de un elemento gue grupas,

Grupos es una matriz, o una referencia, a rangos dentro de los cuales se
desea agrupar los walores de datos,

Resultado de la Farmula = 11

fvuda sobre eska Funcian

| Acepkar | Zancelar

Al pulsar en Aceptar, Excel mostrara la frecuencia para el primer intervalo de

clase:
B C D E |

20

21 No. Lm Ls

| 22 | 1 10 ENI (L
23 2 13,1 25,1

24 3 251 37,1

25 4 37,1 49,1

25 5 49,1 B1,1

27 B B1,1 73,1

25 7 73,1 75,0

29
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Para el calculo de las frecuencias restantes deberemos seguir los siguientes

pasos (dado que es una féormula matricial):

Cas.

Pulse la tecla F2.
Luego pulse de forma conjunta las teclas Control + Mayusculas + Enter.

1T

Ubicados desde la celda E22, seleccione las celdas consecutivas hasta

Ctrl + +
El resultado final es:
A, B C D E F
20
21 No. Lm Ls f F
22 1 1.0 131 11
23 2 131 251 7
24 3 251 a7 10
25 4 37 491 4
2B 5 491 E1.1 2
27 G 11 731 e
28 7 73 25,0 5] ]
29

Determine el resto de las frecuencias empleando los mismos pasos vistos para las
tablas tipo A. El célculo de las marcas de clase se hace tomando la suma de los
dos limites dividido entre dos. La primera marca de clase es el resultado de:

B =(CL2+0LN

La tabla definitiva (con algunos cambios en el formato) es:

30

A = c D E F G H |

20

21 No. Lm Ls f F h H MC
22 1 10 13,1 1 1 224% 22.4% 705
23 2 131 2501 7 18 14,3% 36,7 % 191
24 3 25,1 371 10 25 204% 57.1% 31,1
25 4 37,1 491 4 32 5.2% 55 3% 43,1
26 g 43,1 B1.1 2 34 4.1% B9.4% 55,1
27 ] 51,1 731 49 43 153.4% 87 8% 571
E 7 73,1 850 G 49 12,2% 100,0% 7905
24 TOTAL 49 100,0%
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2.3 EJERCICIOS PROPUESTOS

2.3.1 Realice una tabla de frecuencia que resuma los siguientes datos:
1,6,8,4,5,3,4,1,1,5,3,8,7,4,6,2,8,9,3,4,10, 2.

a. ¢;Cual es el dato que mas se repite?

b. ¢ Cual es el dato que menos se repite?

c. ¢ Cual es el Rango?

d. ¢ Qué tipo de tabla seria la mas conveniente para agrupar estos datos?

2.3.2 Crear una tabla de frecuencia que permita agrupar los siguientes datos
cualitativos

Rojo Verde Azul Verde
Negro  Amarillo Azul Rojo

Rojo Verde Negro Azul
Blanco Negro Verde Rojo
Negro Rojo Blanco Azul

Rojo Verde Verde Negro

2.3.3 Un grupo de personas valora la gestion del departamento de servicio al
cliente de un supermercado catalogdndolo como: Excelente (E), Bueno (B),
Regular (R) o Malo (M). Los resultados obtenidos son:

WmMmwWoomBIM
TMWWEWI VWD
SommmZmw
TMIIVIVWO®@ID
MW VIDWIOM

a) Elabore una tabla de frecuencia que permita resumir los datos

b) ¢Que porcentaje de personas valoré la Gestidbn del Departamento como
Buena?

c) ¢ Cuantas personas valoraron la gestion como Excelente y Buena?

d) Interprete 13, F3, h3 y H3.
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2.3.4 Agrupe los siguientes datos en una Tabla de Frecuencia

23 21 43 41 19
29 17 33 35 30
25 11 28 40 22
45 43 23 29 32
9 47 47 31 12

2.3.5 Agrupe los siguientes datos en una tabla de frecuencia

11,3 14,2 21 20,5 29,9
31,2 33,7 22,5 27,6 20,3
29,4 31,4 21 12,1 30
29,9 15,6 32,2 43 17,7
27,6 22,5 41,1 19,1 13,6
47,3 11 15,6 33,3 15,4
38,1 35,3 39,8 30 15

2.3.6 Los siguientes datos representan el didmetro interno en cm. de 30 tubos
para acueducto tomados como muestra dentro de un programa de calidad estatal.

14,1 14,2 13,9 14,7 12,9
15 14,1 14,5 14,9 13,6
14,5 14 15,1 14,7 13,8
14,2 14,2 14,7 13,9 13
14,6 14,1 14 14,8 14,7
15,2 13,5 14,2 14,8 14,5

a) Elabore una tabla de frecuencia que agrupe los datos. Justifique la eleccion del
Tipo de Tabla usada.

b) Interprete F2, F4 - F2, F4 - {3, {3 + f2.

c) Interprete h1 + h2, H3 - H2, H3 - h2

2.3.7 Elabore una tabla de frecuencia que agrupe los siguientes datos.

200,23 145,81
178,15  133,9
149,11 211,64
176,59 124,45
19458 144,32
157,21 174,38
121,04 193,22
139,45 201,55
174,73 147,83
230,99 212,71
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2.3.8 A continuacién se muestran los ingresos registrados en 50 familias
seleccionadas al azar de estrato 3 en una importante ciudad:

$ 582.400,00 $ 841.210,00 $ 458.882,00 $ 535.211,00
$ 283.427,00 $ 433.792,00 $ 413.914,00 $ 485.925,00
$ 463.710,00 $ 848.607,00 $ 417.028,00 $ 550.409,00
$ 291.932,00 $ 538.597,00 $ 438.579,00 $ 223.878,00
$ 280.678,00 $ 947.218,00 $ 240.334,00 $ 391.814,00
$ 622.441,00 $ 781.633,00 $ 503.314,00 $ 700.010,00
$ 762.212,00 $ 681.517,00 $ 593.656,00 $ 221.135,00
$ 570.688,00 $ 382.734,00 $ 431.972,00 $ 718.487,00
$ 688.648,00 $ 775.123,00 $ 592.240,00 $ 317.555,00
$ 341.204,00 $ 1.147.607,00 $ 303.165,00 $ 716.003,00
$ 696.637,00 $ 926.773,00 $ 380.497,00 $ 647.222,00
$ 315.031,00 $ 584.599,00 $ 635.302,00 $ 345.931,00
$ 753.701,00 $ 500.558,00 $ 617.137,00 $ 285.715,00
$ 262.217,00 $ 1.115.432,00 $ 551.668,00 $ 698.338,00
$ 398.000,00 $ 655.230,00 $ 821.100,00 $ 293.312,00
$ 346.031,00 $ 415.560,00 $ 558.260,00 $ 306.300,00
$ 394.019,00 $ 347.485,00 $ 341.103,00 $ 400.496,00
$ 469.799,00 $ 773.411,00 $ 357.441,00 $ 192.019,00
$ 191.021,00 $ 810.474,00 $ 504.725,00 $ 489.025,00
$ 382.482,00 $ 353.289,00 $ 376.616,00 $ 480.314,00
$ 385.656,00 $ 705.757,00 $ 978.298,00 $ 272.328,00
$ 452.318,00 $ 736.707,00 $ 576.128,00 $ 310.504,00
$ 384.916,00 $ 584.196,00 $ 465.540,00 $ 828.898,00
$ 690.247,00 $ 920.824,00 $ 310.504,00 $ 480.314,00
$ 750.317,00 $ 1.115.851,00 $ 828.898,00 $ 272.328,00

Construya una tabla de frecuencia que agrupe los datos en 10 intervalos de clase.

2.3.9 A partir de la siguiente tabla de frecuencias con datos parciales:

Nc Lm Ls f F h H
1 (10 14] 10
2 (14 18] 15
3 (18 22] 31
4 (22 26] 42
5 (26 30] 55
TOTAL

a) Calcule las frecuencias faltantes (f, h y H)
b) Modifique la tabla de frecuencia para que incluya los siguientes datos: 14, 22,
26, 27y 28.
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2.3.10 Debido a un grave accidente,
perdié informacion de un estudio de mercado que realizd a una importante
compafia a nivel nacional de gaseosas. Solo se conoce algunos datos parciales

sobre una entrevista que se elabor6 a 150 personas.

Reconstruya la tabla de frecuencia.

Nc Lm Ls f F h H

1 0,0 2,1 24

2 2,1 4,1 0,25

3 4,1 6,1 0,71

4 6,1 8,1 123

5 8,1 10,1 8

6 10,1 12,1 0,11

7 12,1 14,0 1,00
TOTAL| 150 1,00

¢ Cuantas personas toman menos de 4 gaseosas por semana?
¢ Cuantas personas toman al menos 3 gaseosas por semana?

el gerente de una compania consultora
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2.4 CASO: LA GESTION DEL GOBIERNO

El alcalde de un pequefio pueblo, el Dr. Fernandez, se siente preocupado por
ciertos comentarios que rondan en la calle, en los cuales, lo critican de haberse
desempefiado mal en el cargo. El asesor de imagen cree que estas conjeturas son
falsas, y propone al Centro de Planeacién que realice una encuesta sobre algunas
familias (segun el DANE, el pueblo cuenta con 1.500 familias) con el propésito de
obtener cierta informacion de la gestion del gobierno actual.

La encuesta presentada por planeacion fue la siguiente:

1. Califique de 1 a 5 la gestién del gobierno municipal (siendo 1 el menor valory 5
el maximo).

2. Marque con una X. En cudl de las siguientes areas el gobierno presenté la
mejor gestion:

a. Economia

b. Obras civiles

c. Servicios Publicos
d. Eventos culturales

3. ¢ Aprobaria usted la reeleccién del alcalde?

Si No

4. ;Cuantos empleos cree usted que generd la Alcaldia municipal en el periodo
actual de mandato?

La informacion recolectada se muestra en la siguiente tabla:

Tarea

El Departamento de planeacion lo contrata a usted para que resuma la anterior
informacion en tablas de frecuencias, e interprete los resultados sobre las 30
familias encuestadas. Ademas, conteste las siguientes preguntas:

1. ¢ Que tipo de variables puede identificar en la encuesta?

2. ;Que tipo de tablas y por que, recomendaria utilizar para el resumen de los
datos en cada pregunta?

3. ¢Defina cual es la poblacién, la muestra y el fendbmeno estudiado por el
departamento de planeacion?
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4. ; Que puede concluir de los resultados de la encuesta?

5. ¢ Cree usted que la encuesta permite resolver todas las dudas sobre la gestion
del gobierno del pueblo? Sustente.

Familia | Valoracion Areas Reeleccion | Empleos
1 3 Economia Si 150
2 3 Eventos culturales No 0
3 4 Eventos culturales Si 200
4 5 Economia Si 350
5 5 Servicios Publicos Si 250
6 4 Eventos culturales No 100
7 2 Economia No 100
8 1 Servicios Publicos No 20
9 5 Obras civiles Si 240
10 1 Economia No 25
11 3 Eventos culturales No 100
12 4 Servicios Publicos No 0
13 5 Economia Si 250
14 5 Servicios Publicos Si 450
15 4 Economia Si 100
16 3 Servicios Publicos No 0
17 5 Eventos culturales Si 150
18 5 Economia Si 50
19 3 Eventos culturales No 20
20 4 Servicios Publicos Si 300
21 2 Economia No 120
22 2 Obras civiles No 10
23 5 Eventos culturales Si 410
24 1 Eventos culturales No 50
25 2 Eventos culturales No 0
26 5 Economia Si 150
27 4 Eventos culturales Si 20
28 4 Eventos culturales Si 300
29 5 Economia Si 400
30 3 Eventos culturales No 250
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2.

5 CUESTIONARIO DE REPASO

Seleccién Mltiple con Unica Respuesta: Marque con una X la respuesta correcta.

1.

A ODOWr W TOWPF DD OoOF

oOw»

5.
nu

Las Tablas de Frecuencia Tipo A se caracterizan por:

. Trabajan solo con datos cualitativos.

. Agrupan datos cuyo Rango es bajo.

. Agrupan datos cuyo Rango es alto.

. Presentan mas intervalos que en las Tablas Tipo B.

. Las frecuencias relativas se diferencian de las frecuencias absolutas porque:

. Las frecuencias relativas se establecen de acuerdo a una base.
. Las frecuencias relativas se expresan como porcentaje.

. La suma de las frecuencias relativas es igual a 1.

.LaAyB.

En una tabla de frecuencia, F4 - F2 es lo mismo que:

F4 -3

.F2 + 13
.F3
.f3 +f4

En una tabla de frecuencia, h3 + H2 es lo mismo que:

H3
H4

. h3
.h3-h4

En el proceso de elaboracién de las Tablas Tipo B, suele determinarse un
evo Rango (R') para luego hacer los intervalos de clase. ¢ Cuando es necesario

hallar R'?

A.
B.
C.
D.

Cuando se desea agregar nuevos intervalos.

En el momento en que aproximamos el Ancho de los Intervalos.
Cuando se aumenta el tamafno de la muestra.

Ninguna de las anteriores.
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CAPITULO

GRAFICOS ESTADISTICOS

Este capitulo lo dedicaremos al estudio de los graficos
estadisticos mas usados que parten de resimenes o tablas de

frecuencias.

La ventaja de los graficos con respecto a las tablas estudiadas
en el capitulo anterior, es que permite una facil interpretacién y
analisis de los datos, al mostrar las frecuencias mediante

simbolos, barras, poligonos y sectores.



3. GRAFICOS ESTADISTICOS

% Graficos Estadisticos: Son representaciones visuales que emplean
simbolos, barras, poligonos y sectores, de los datos contenidos en

tablas de frecuencias.

Trataremos siete tipos de gréaficos estadisticos:

Grafico de sectores

Graficos de columnas

Histograma

Poligonos de frecuencias

Curvas suavizadas o curvas de frecuencias
Ojivas

Pictogramas

3.1 GRAFICOS DE SECTORES

Este tipo de diagramas consideran una figura geométrica en que la
distribucién de frecuencias se reparte dentro de la figura como puede ser una
dona, pastel, circulo o anillo, en el que cada porcién dentro de la figura
representa la informacidn porcentual del total de datos.

3.1.1 Ejemplo de graficos de sectores

Realizar un diagrama de sectores a partir de la siguiente tabla de frecuencia
que resume las preferencias de un grupo de encuestados hacia cinco
candidatos a elecciones locales:

Clase Frecuencia
Candidato 1 25
Candidato 2 30
Candidato 3 45
Candidato 4 20
Candidato 5 20

Total 140

SOLUCION

Para crear un grafico de sectores, hay que tener en cuenta los siguientes
pasos:



PASO 1: Determinar las frecuencias relativas para cada clase.

Clase f h
Candidato 1 25 0,1786
Candidato 2 30 0,2142
Candidato 3 45 0,3214
Candidato 4 20 0,1429
Candidato 5 20 0,1429

Total 140 1,0000

PASO 2 Determinar los angulos que representan las porciones dentro de
la figura para cada clase.

Un circulo esta formado por un angulo de 360°. La porcién correspondiente
al Candidato 1 equivale a un 17,86% de esos 360° es decir, 64,296°.
Graficamente tendriamos (se parte desde el eje vertical superior, y se
comienza a graficar cada clase en sentido de las manecillas del reloj):

64,296°

La tabla final con los angulos repartidos para cada clase quedaria:

Clase f h Angulo
Candidato 1 25 0,1786 | 64,296°
Candidato 2 30 0,2142 | 77,112°
Candidato 3 45 0,3214 | 115,704°
Candidato 4 20 0,1429 | 51,444°
Candidato 5 20 0,1429 | 51,444°

Total 140 1,0000 360°




El gréafico definitivo se muestra a continuaciéon (n6tese que cada sector se
identifica con un color diferente):

Candidato 5

149, Candidato 1

18%

Candidato 4
14%

Candidato 2
21%

Candidato 3
33%

3.1.2 Caracteristicas de los graficos de sectores

- No muestran frecuencias acumuladas.

- Se prefiere para el tratamiento de datos cualitativos o cuasicualitativos.
- La mayor area (o porcion de la figura) representa la mayor frecuencia.
- Son muy faciles de elaborar.

- Suelen utilizarse para representar tablas tipo A.

- La figura completa equivale al 100% de los datos (360°9).

3.1.3 Construccion de los graficos de sectores en Excel

-

- | ejemplo anterior. Los primero es trasladar la tabla de datos (a partir

Qlﬂ Vamos a explicar la creacién de grafico de sectores a partir del
k= de la celda B2) en una hoja vacia:




Utilice la funcion
SUMA para
calcular los totales

A B C D
1
2 Clase f h
3 Candidato 1 25 | 01786
1 Candidato 2 30| 02142
5 Candidato 3 45| 03214
: Candidato 4 20| 01429 /
7 Candidato 5 20 | 01429
: Total 140 [ Q0000 [O
g ——

En el caso de Excel, solo es necesario trabajar con una sola frecuencia.
Ubiquémoslos en una celda fuera de la tabla que acabamos de crear y

pulsemos el botdn de Asistentes para Graficos [ﬂ- o elija la opcién Gréfico en
el menu Insertar. El asistente cuenta de cuatro pasos sencillos para la

creacién de varios tipos de graficos

Insertar | Formakto  Herramientas

Filas

Columnas

Haoja de calculo

|ﬂ Grafica. ..

Maombre

Imagen

Aparecerd una nueva ventana con

Simbola. ..

#%  Funcidn...

W
b

¥ Hipervinculo...  Ctri+al+K

diferentes

tipos de gréficos.

Seleccionemos el correspondiente al grafico de sectores (Circular en Excel).
En el tenemos la opcion de 6 graficos de sectores.



Asistente para gridficos - paso 1 de 4: tipo de grafico |E|rz|

Tipos eskandar

Tipo de gréafico:

Tipos personalizados

Subtipo de gréfico:

M Columnas

E Barras
|ﬁ Lineas

. A (Dispersidn)

‘ Areas
@ Anillos

iy Radial
@ Superficie
8¢ Burbujas

@
‘ Op |5 | @B
|

Circular, Presenta el aporte de cada walor
al botal,

Presionar para wer muestra |

Cancelar | | Siguien§e>| Finalizar |

Para observar esta misma ventana en Microsoft Excel 2007 debera situarse
en la ficha INSERTAR vy pulsar sobre el botén GRAFICOS, luego pulsar el
betgn gue amplia la ventana.

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista
@ = =2 || ] Picture [25] Text Box [z -
'JJ =, LElIma'genes predisefiadas || Ij Encabezado y pie de pagina *gg
Formas Tabl Tabla raficos| Hipervinculo
¥ dingmiia' %Smam’-\r‘t - d Al wordart ~ «Q
Shapes Tablas Ilustraciones | |l Vinculos Texto
R S a— Al e Sody [ )
- L]
A B D :
Columna Linea Circular Barra  Area XY Otros

B - - - ~  [(Dispersidn) ~ graficos »
Graficos

Plantilas

Columna

|

| @d (V] a0] @3

Lineal

¥ Me|k E

o)
@
-4

Circular |
Barra

Area

%Y {Dispersian)

Cotfizaciones

" EES 3=

E& = EIEl

Superficie

Radial

Anillos E

Burbuja

.ﬁrea

Lo hrul 0N 54 ] B

|14

Administrar plantillas. ..

] ’Esmblecer como prgdeterminadol [ Aceptar ] ’ Cancelar




Al pulsar en el boton SIGUIENTE, pasaremos al pasos dos del asistente, en
donde especificaremos los datos de origen para crear el grafico. Pulsemos el
boton AGREGAR que se encuentra en la ficha SERIE:

i

Para crear un grafico, haga clic en Agregar para agregar una
setie de datos, A continuacion, escriba la informacian de la serie
o introduzca las referencias de las celdas en las casillas Mombre v
‘Walores,

Rango de datos |

Serie

Cancelar | < ftras HWI Einalizar |
Este botdén permite introducir distintas series de datos (provenientes de
distintas tablas de frecuencias, variables o poblaciones). Excel pide tres
campos para construir el grafico:

- Nombre: Titulo o encabezado del grafico.

- Valores: Las frecuencias que estan en la tabla (puede ser relativa o
absoluta, ambas no acumuladas).

- Rétulos del eje de categorias (X): Representa las clases de la tabla
de frecuencias.

Este formato se incluye en la versién 2007 en la opcion EDITAR DATOS DE
ORIGEN (“Edit Data Source”).

Equivale a
valores

Editar origen de datos

Rango de datos del gréfica:

El rango de datos es demasiado complejo pars =
rango, reemplazara todas las series en la ficha I:IE SEriEs,

Entradas de leyenda (Series) mqe harizontal {categonia
SAgregar | [ P » (: 7

¥ Equivale a
los rétulos
del eje de
categoria

(X)

[Celc_lasucultasyvadas...] l Aceptar ] [ Cancelar ]

En el titulo escribamos “Grafico de Sectores”. En valores sefnalemos las
frecuencias absolutas (f):



Grifica de Sectares

Rango de
frecuencias
absolutas

Serie

G &fico de Sectores Marmbre: | arafica de Sectares

£
%
=l E@Hojal 140834047 EY| >
Agregar Cuitar —
£

Ratulos del eje de cateqorias (£): |

En la casilla r6tulos del eje de categoria corresponde al rango de las celdas
que muestran las clases:

Rango de datos Setie l

Grifico de Sectores

O Candidata
B Candidato
O Candidata
O Candidata
B Candidato
Serie
Grafico de Sectores Mombre; |Gréficu:| de Sectores E Rango de
Clases
J Yalores: |=Hojal1$C$3:4C47 i

Agregar | Quikar |

Ratulos del eje de categorias (%) @B$3:$B$?| E

Cancelar | < Atras | Siguienl;e:bl Finalizar

En MS Excel 2007 la ventana para introducir los datos de origen debe quedar
como sigue:




Editar, origen de datos

Rango de datos del grafico: | Hojal |$B43:$CE7

[ iﬁjgambiar filafcolumna ]

Entradas de leyenda (Series) Etiquetas del eje horizontal (categorias)
l ) Agregar ” % Editar ][ ¥ Quitar I & || B [ =% Editar ]
Seriesl Candidato 1
Candidato 2
Candidato 3
Candidato 4
Candidato 5
[ Celdas ocultas v vadas... ] [ Aceptar ] [ Cancelar ]

Pulse nuevamente siguiente para dirigirnos al tercer paso del asistente. En el
podremos editar tres fichas: Titulos, Leyendas y Rétulos de datos. En la ficha
Leyenda (intermedia) desactivemos la casilla Mostrar Leyenda para ampliar
un poco el gréafico (es opcional).

Asistente para graficos - paso 3 de 4: opciones de grafico

Titulos  Leyenda l Ratulos de datos

................................ Grifico de Sectores
Ibicacian

i 0 I B B

Cancelar < fkras | Siguien;e::-l Einalizar |

En la ficha Rotulos de datos activaremos Nombre de la categoria vy
Porcentajes




Asistente para graficos - paso 3 de 4: opciones de grafico

Titules | Leyenda  Rdtulos de datos

ido del ratulo
Moynbre de la serie

]

Grifice de Seckores

Morkbre de la categorial

Candidata § - .
iEll . gt 1:‘; e Can-:lg:;:at-ﬂ V|S1a
centaje pre ir]\inar
Candidata 4 g
N S del jgfafico
Candidato 2
2%
Separador: | |
Candidate 3 /
33%

[ Clave de leyenda

[v Mastrar ineas guia

@ Cancelar < Atras | Siguienl;e:bl Einalizar |

Microsoft Excel 2007 permite editar las opciones del grafico directamente
sobre el gréfico a partir de un DISENO RAPIDO seleccionado.

Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Disefio Disefio Farmz

2ol @ ¥
ntre  Edit Data Disefio = Maver
mnas Source rapido ~ grafica
Jatos Di = & ftilos rapidos Ubicacian
e = e Y -
| YL

C [ G H

Por dltimo (paso 4), esta la opcion de visualizacion (este paso se aplica en la
version 2007 al presionar sobre el boton MOVER GRAFICO):

- En una hoja nueva: El grafico aparece en una nueva hoja, abarcando
todo el espacio.

- Como objeto en: Se crea el grafico como un objeto editable en una
hoja existente.



Asistente para grdficos - paso 4 de 4: ubicacion, del grafico E”‘S__(

Calacar grafico:

M | {* Enuna hoja nueva: |GraFiu:|:u de Sectores
0
al (" Como objeto en: |H0ja1 ﬂ

Cancelar | < Abras | | Finalizar |

Optemos por activar en una hoja nueva, modificando el nombre de la hoja por
“Grafico de Sectores” y luego pulse en el boton Finalizar.

Candidato §

Candidato 1
5%

14%

Candidato 4
14%

Candidato 2
21%

Hoia nueva

Candidate 5
FEN

v [fGrafico de Sectores ¢ HojaN/ Hoja2 / Hojaz / | 4
Podraagditar el grafisé en cualquier momento, modificando los datos de
origen, formatos y tipo:



Grafico de Sectores

Candidato 5

14%, Candidato 1

18%

Candidato 4
14%

Candidato 2
21%

Candidato 3
33%

3.2 GRAFICOS DE COLUMNAS

Los gréficos de barras representan las frecuencias mediante columnas (o
barras), a través de la altura de las mismas en un plano cartesiano.

3.2.1 Ejemplo de graficos de columnas

Realizar un grafico de barras a partir de la siguiente tabla de frecuencia:

Clase Frecuencia

A 5

B 11

C 11

D 4

E 15

F 18

G 24
Total 88

SOLUCION



Para crear un grafico de barras, seguiremos 2 sencillos pasos:

PASO 1. Representar las escalas en los ejes horizontal y vertical del
primer cuadrante de un plano de cartesiano. En el eje vertical colocaremos
las frecuencias y en el eje horizontal las clases.

Para establecer la escala en eje vertical, nos guiaremos por la frecuencia
maxima, siendo ese el punto mas elevado. Puede trabajarse también con
frecuencias relativas. El plano resultante quedaria:

18

12 L

v

1 | | i i | i
A B C D E F G

PASO 2: A cada clase se representa con una columna (o barra) cuya
altura concuerda con su frecuencia expuesta en el eje vertical. Para la clase
A con frecuencia 5, tenemos:

24
18 |

12 L

El gréfico final se muestra a continuacion:

]



24 ~ —

;i ]

A B C D E F G

Puede observar que las columnas se encuentran separadas una de otras.
También podriamos realizar el grafico de forma horizontal (conocido como
grafico de barras):

!

T T T \—’
0 6 12 18 24

3.2.2 Caracteristicas de los graficos de columnas

- No muestran frecuencias acumuladas.

- Se prefiere para el tratamiento de datos cualitativos o cuasicualitativos.

- La columna (o barra) con mayor altura representa la mayor frecuencia.

- Son faciles de elaborar.

- Suelen utilizarse para representar tablas tipo A.

- La sumatoria de las alturas de las columnas equivalen al 100% de los
datos.

3.2.3 Construccion de los graficos de columnas en Excel



En una hoja nueva copiamos a partir de la celda B2, la tabla de
frecuencia del ejemplo anterior y en una celda fuera de la tabla,
iniciamos el asistente de graficos de Excel:

A,

B

C

Clase

Frecuencia

5

11

11

4

15

13

L T T ¥ I R T =S TR Y L

| T MO0 [T

24

Total

88

a | —a
=

En el asistente seleccionamos el tipo de grafico columnas y pulsamos el

botdn Siguiente:

Asistente para graficos - paso 1 de 4: tipo de grafico

Tipos estandar

Tipo de grafico:

iy Circular
i By (Dispersion)

‘ Areas

@ Anillos

®: Burbujas

Tipos personalizados

Subtipo de grafico:

?X

ibls

il
i

il

m
k)
f 2

Columna agrupada, Compara valores entre

categorias,

Presionar para ver mueskra |

Zancelar |

| Siguienl;e:bl Finalizar |

En la ficha Serie pulsamos en el botén Agregar (en el caso de que exista una
0 varias series en esta ventana, pulsemos en el boton Quitar hasta eliminar
todas las series). Llenamos los datos Nombre, Valores y Rétulos del eje de
categorias, tal cual como se explico en el gréafico de sectores.



Datos de origen

Rango de datos Serie

HISTOGRARMA
a0
2t
20
.
10 —
5 —’:r m
NI
& E C ] E F ]
Setie
Mormbre: [HISTOGRAMA EY
| walores: |=Hojal 1$CE3:4CHa EY
Agregar | Cuikar |
Ratulos del eje de categorias (%) |=H|:|ja1 1$B$3:$E49| E
@ ancelar | < Akras | Siguiente = Einalizar

En la ventana siguiente podremos especificar el nombre del eje vertical (eje
de valores Y) y horizontal (eje de categorias X) en la ficha Titulos. Para
ampliar el gréafico, desactivemos la Leyenda. Podremos también, mostrar los
valores de las frecuencias para cada clase en la ficha Roétulos de datos
pulsando sobre la opcion valor.



Asistente para graficos - paso 3 de 4: opciones de grafico

Titulos l Eje l Lineas de division | Leyenda | Rdtulos de datos | Tabla de datos ]

Titulo del ar&fico:
[HIsTOGRAMA

HIETOGRAMA

30

Eje de cateqorias {xX):

25

|Clase

. 20
Eje de walores {):
- w 15 O HISTOGRAMA
|Frecuenc|a

Cancelar | < fAbras | Siguientetbl Finalizar |

HIETOGRAMA

2 24

Activa y; desactiva la
Leyenda.del grafico

Frecuencia
o

Cancelar ‘ < Atras | Siguien;e:bl Finalizar |

Asistente para graficos - paso 3 de 4: opciones de grafico

Tiktulos ] Eje ] Lineas de division l Levenda ]Tabla de datns]
Conkenido del rotulo HISTOGRAMEA
[ Mombre de la serie
30
- 24
g e
H 15
E = 1l 1
£ —
eparador; - —
LD o L
- A B E o E F G
Clave celevelfifi e stra los valores de Clase
las frecuencias

Cancelar ‘ < Atras | Siguiente::l Finalizar ‘

Para terminar, el ultimo paso permite crear el grafico como objeto en una hoja
existente o en una hoja nueva. Esta vez pulsemos sobre Como objeto en y
luego en el boton Finalizar.




Asistente para graficos - paso 4 de 4: ubicacion del grafico

Colocar grafica:

" E

El histograma definitivo (con algunos cambios en el formato y lugar) se

* Como objeto en:

Zancelar |

PX

" Enuna hoja nueva: |Gréfin:n:|1

TR |

< Akras | |

Einalizar

muestra a continuacion:

B C
Clase Frecuencia

A 5

E 11

i 11

] 4

E 15

F 18

& 24
Total 88

D E F G H
HISTOGRAMA
30
e 24
& 20 18 |
5 15
5 15 TE B
£ 10 - - -
ol BV I PP
A B C D E F G

Los mismos pasos se emplean para el grafico de barras:




L B c D E F G H

Clase Frecuencia
A 5 HISTOGRAMA
Z 11
D 4 G i ) |
E 15 F 116
F 18 1 |
G oY E | 115
Total 88 Clase O _:Id
C | 11
B :[:11
PN —
0 10 20 a0
frecuencia
3.3 HISTOGRAMA

Se puede considerar como un grafico de columnas especial. Se realiza sobre
el primer cuadrante del plano cartesiano. La diferencia radica en que el
histograma se utiliza mas a menudo para representar tablas tipo B, donde el
ancho de la columna equivale al ancho del intervalo de clase.

Las frecuencias absolutas se colocan en el eje vertical y también puede
emplearse las frecuencias relativas. Otra diferencia importante es que no
existe espacio entre las barras.

3.3.1 Ejemplo de histogramas

Realizar un histograma a partir de la siguiente tabla de frecuencia:

Lm Ls Frecuencia MC
2.0 6.1 12 41
6.1 10.1 15 8.1
10.1 14.1 21 12.1
14.1 18.1 24 16.1
18.1 22.1 21 20.1
22.1 26.1 12 241
26.1 28.0 8 28.1
Total 92




SOLUCION

Al igual que en grafico de sectores y el grafico de columnas, seguiremos 2
pasos para la construccion del histograma.

PASO 1: Representar las escalas en los ejes horizontal y vertical del
primer cuadrante de un plano de cartesiano. En el eje vertical colocaremos
las frecuencias y en el eje horizontal las marcas de clases.

Para diferenciar este paso del anterior, trabajaremos con un ancho de
columna unico, y dejaremos la mitad de ese espacio entre el vertical y la
primera columna, y el final del eje horizontal y la ultima columna.

24 L
18 4+
12 L
6 -

| 1 1 " 1

I I I | | | | I

4.1 8.1 12.1 16.1 20.1 241 28.1
_> 4_
15 base 15 base

PASO 2: A cada clase se representa con una columna cuya altura
concuerda con su frecuencia expuesta en el eje vertical. Podemos decir que
la marca de clase 4.1 es representada por una frecuencia 12:

Las barras estaran pegadas una junto a la otra, es decir, ocupando el total del
ancho de cada intervalo de clase dispuesto en el gréfico.



24 |

18 +

12 |

4.1 8.1 1241 16.1 20.1 241 28.1

El gréfico final quedaria:

4.1 8.1 12.1 16.1 20.1 241 281

3.3.2 Caracteristicas de los histogramas

- No muestran frecuencias acumuladas.

- Se prefiere para el tratamiento de datos cuantitativos.

- La columna (o barra) con mayor altura representa la mayor frecuencia.

- Suelen utilizarse para representar tablas tipo B.

- La sumatoria de las alturas de las columnas equivalen al 100% de los
datos.



3.3.3 Construccion de histogramas en Excel

-

| histogramas graficos. Con unos ajustes podremos adaptar un
kx| grafico de columna en algo muy parecido a un histograma, solo que
no dejaremos espacios al inicio y fin.

Qlﬁ Excel no posee un moédulo independiente para la creacién de

En una hoja nueva copiamos a partir de la celda B2, la tabla de frecuencia
tipo B del ejemplo anterior y creamos un grafico de columnas como lo vimos
en la seccidn anterior:

A B G D E F

1

2 Lm Ls Frecuencia MC
3 2 6,1 12 41
4 6.1 10,1 15 8.1
5 10,1 14,1 21 12,1
= 141 18,1 24 16,1
7 18,1 221 21 20,1
g 221 26,1 12 24 1
g 26,1 28 3 28,1
10 Total 92

El grafico se veria como sigue:

HISTOGRAMA

30
25
20 15
15 4 12 12

10

24

N
—h
N
—

Frecuencia
(0]

4,1 8,1 12,1 16,1 20,1 24,1 28,1

Marca de Clase

Ubicando el puntero del Mouse sobre una de las columnas, pulsamos el
botdn derecho y en el menu flotante que aparece, se selecciona Formato de
series de datos:



HISTOGRAMA

30
© 25 21 24 21
© 20 15
g 15 1 12 12 g
§ 10+ —1 H—1 1 —1 [
LL 5 ||
0 I I
4,1 8,1 12,1 16,1 20,1 241 28,1

Marca de Clase

Ubicando el puntero del Mouse sobre una de las columnas, pulsamos el boton
derecho y en el menu flotante que aparece, se selecciona Formato de series de

datos:
&, B C D E F G H
Lm Ls Frecuencia MC
3 X 6 i
6.1 10,1
ol HISTOGRAMA
14 1 18,1 0
18,1 22,1 54
22,1 26,1 25 T
o
261 28 = — —
o 20
Total 5 15
5 15 4|ﬂ. AIF\
2 10 e e S
'R - [ ] | Formato de serie de datos. ., |
51 Tipo de grafica. .. -
0 ' ' Datos de origen...
4'1 8'1 12 Agreqgar linea de tendencia. .. 25 '1
|’1 Borrar

En la ventana generada pulsaremos sobre la ficha opciones:
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Formato de serie de datos

Tramas | Eje I Barras de error | R.dtulos de datos | Orden de las series |

L = . .
SUpErposicion: 0 5 ™ Lineas en las series

Ancho del rango: 150 ﬂ > |- ‘ariar colores enkre puntos

HISTOGRAMA
a0
24
.E 25 1 21
E 20 4
L o5
& 10
L 54
0
41 21 121 161 201 241 281
Marca de Clase

Bcephar I Cancelar |

Disminuimos la casilla Ancho de rango a cero para juntar las barras y pulsamos en
el boton Aceptar:

HISTOGRAMA

30
25

24

Frecuencia

41 8,1 121 16,1 201 241 281
Marca de Clase
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3.4 POLIGONOS DE FRECUENCIAS

Este grafico se utiliza para el caso de variables cuantitativas, tanto discretas como
continuas, partiendo del diagrama de columnas, barras o histograma, segun el tipo
de tabla de frecuencia manejada.

3.4.1 Ejemplo de poligonos de frecuencias

Realizar un poligono de frecuencia a partir de la tabla de frecuencia dada en el
ejemplo anterior:

Lm Ls Frecuencia MC
2.0 6.1 12 4.1
6.1 10.1 15 8.1
10.1 14 .1 21 12.1
14.1 18.1 24 16.1
18.1 22.1 21 20.1
22.1 26.1 12 24 .1
26.1 28.0 8 28.1
Total 92 |
SOLUCION

PASO 1: Crear un histograma (tabla tipo B) o grafico de columnas (tabla tipo A).

24

18

12 +

v

4.1 8.1 12.1 16.1 20.1 241 2841

PASO 2: Trazar lineas rectas entre los puntos medios de los techos de
columnas contiguas, partiendo desde el punto de origen (0,0) hasta el punto final
definido en el eje horizontal.

62



4.1 8.1 12.1 16.1 20.1 241 281

Nuestro poligono de frecuencias sin el histograma quedaria de la siguiente forma:

foa
24

18

12

41 81 121 161 201 241 281
3.4.2 Caracteristicas de los poligonos de frecuencias

- No muestran frecuencias acumuladas.

- Se prefiere para el tratamiento de datos cuantitativos.

- El punto con mayor altura representa la mayor frecuencia.

- Suelen utilizarse para representar tablas tipo B.

- El area bajo la curva representa el 100% de los datos. El poligono de
frecuencia esta disefiado para mantener la misma area de las columnas.
Analicemos una porcién de nuestro grafico para probar esta afirmacion:

A
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Observe que cada linea corta una porcion de la columna, pero a su vez, agrega
una porcion adicional. Ambas porciones son iguales (triangulo rectangulos
iguales), manteniendo el area global en el grafico.

T

Altura Columna

T

Altura Colu
2

»

A )
o i

Base Columna  Base Columna

2 2
3.4.3 Construccion de los poligonos de frecuencias en Excel

A partir de la construccién de un histograma en Excel, procedemos a
cambiar el tipo de grafico pulsando con el botén derecho del Mouse sobre
el grafico y eligiendo la opcidn tipo de grafico.
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Lm Ls Frecuencia MC
5 6.1 6 o
6,1 10,1
10,1 14,1 HISTOGRAMA
14,1 18,1
18,1 22,1 30 2 ﬁf — g
Formatao del drea de trazado, ..
22,1 26,1 25 yu &
261 28 | Tipo de grafico. ..
' 2[:] | I
Total o 15 Datos de origen...
015 43 ) » ]
c Opciones de grafico...
10 - -
o Ubicacidn. .. i
2 5
L
0 & ‘Wentana de grafico s
41 81 121 -
Marca de Clase

Cambiemos el grafico a lineas y pulsemos el boton Aceptar. Cambiemos también
el titulo de HISTOGRAMA por POLIGONO DE FRECUENCIA.

POLIGONO DE FRECUENCIA

30
25 4

15
o - —7 \2\
8

4 1 8,1 12,1 16,1 20,1 241 28,1
Marca de Clase

-
l

Frecuencia

3.5 CURVAS SUAVIZADAS O CURVAS DE FRECUENCIAS

Son gréficos representados por una sola linea curva (el poligono de frecuencia
esta conformado por varias lineas rectas consecutivas).
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3.5.1 Construccion de las curvas suavizadas en Excel

Sobre el gréafico anterior, pulsemos el botén derecho del Mouse y en la
opcién Tipo de grafico.

POLIGONO DE FRECUENCIAS

Formato de area de trazado. ..

Tipo de aréafico...

B C ] E
Lm Ls Frecuencia MC
5 51 ; —
6.1 10,1
10,1 14 1 A
141 181 30
18,1 331 25 |
23 1 26,1 ©
26,1 28 g 20
Total g 15
o 7
S 10
5

() e
4.1

Datos de arigen. ..
Opciones de arafico. ..

Ubijcacion, ..

Wentana de grafico

Eorrar

.

]

81

T2
Marca de Clase

BT 21,

24,1

281

En la ventana seleccionamos la ficha Tipos personalizados y elegimos linea
suavizada. C
cambiamos el titulo a LINEA SUAVIZADA.

30

25

20 A

15 +

10

5 4

0

41

3.5.2 Caracteristicas de las curvas suavizadas

No muestran frecuencias acumuladas.
Se prefiere para el tratamiento de datos cuantitativos.
El punto con mayor altura representa la mayor frecuencia.

28,1

Eliminemos la leyenda que aparece para ampliar el grafico y
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- Suelen utilizarse para representar tablas tipo B.

- Son mas complicadas de elaborar que los graficos anteriores.

- El area bajo la curva representa el 100% de los datos.

3.6 OJIVAS

En este gréafico se emplea un poligono de frecuencia o curva suavizada con una
caracteristica muy particular: muestra las frecuencias absolutas o relativas
acumuladas.

3.6.1 Ejemplo de ojivas

Los ingresos de 50 trabajadores de una empresa se resumen en la siguiente tabla
de frecuencia:

Ni Lm Ls f F h H MC
1 |[100000| 150000)| 3 3 6,00% | 6,00% | 125000
2 |[150000|200000)| 2 5 4,00% | 10,00% | 175000
3 [[200000|250000)| 5 10 | 10,00% | 20,00% | 225000
4 |[ 250000 | 300000)| 10 20 | 20,00% | 40,00% | 275000
5 |[300000|350000)| 4 24 | 8,00% | 48,00% | 325000
6 |[350000|400000)| 15 39 | 30,00% | 78,00% | 375000
7 |[ 400000 | 450000]| 11 50 | 22,00% |100,00% | 425000

Total 50 100,00%
SOLUCION

PASO 1:Enun plano cartesiano (primer cuadrante), procedemos a establecer
la escala de ambos ejes:

e En el eje vertical se colocaran las frecuencias, partiendo desde 0 hasta la
ultima frecuencia acumulada (absoluta o relativa).
e En el eje horizontal se ubicaran los limites superiores, partiendo desde el
primer limite menor.

50.0

37.5

25.0

12.5

v
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PASO 2: A cada limite superior le corresponde su frecuencia acumulada.
punto inicial sera 0 (no existen datos por debajo de 100). Por ejemplo:

e Hasta un valor cercano a 150.000 existen acumulado 3 datos.
e Hasta un valor cercano a 200.000 existen acumulado 5 datos.

Graficamente tenemos:

50.0

37.5

25.0

12.5

| | | | | | | »

100

| | | | | | | "
150 200 250 300 350 400 450 Ls

El

Podremos cambiar la escala del eje vertical para que trabaje con las frecuencias
relativas acumuladas sin afectar el grafico:

H
100.0%

75.0%

50.0%

25.0%

v
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3.6.2 Caracteristicas de las ojivas

- Muestran frecuencias acumuladas.

- Se prefiere para el tratamiento de datos cuantitativos.
- El punto de inicio equivale a una frecuencia de 0.

- Suelen utilizarse para representar tablas tipo B.

- El punto final equivale al 100% de los datos.

3.6.3 Interpretando la informacion en las ojivas

Dada su ventaja de representar frecuencias acumuladas, las ojivas se convierten

en una herramienta vital para el andlisis estadistico.

Partiendo de la informacién del ejemplo, se desea conocer que porcentaje de los

trabajadores ganan mas $225.000.

Para conocer esta informacion, debemos ubicar primero el valor de $225.000 en el

gréafico y luego, proyectar este punto en el eje vertical:

H
A

A1000%.
Porcentaje de 75.0% —
empleados que
ganan mas de 50.0% —-
$225.000 '

220%

| | »

I I "

100 150 200: 250 300 350 400 450 Ls

\

J

'
Ingresos mayores

La proporcibn de empleados equivale 308

a
adamente a un 80%. El

inconveniente de este método es que los calculos se haran graficamente (valores
aproximados) y no de forma aritmética (valores exactos).
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3.6.4 Construccion de ojivas en Excel

| vista en el ejemplo. Modificaremos los limites superiore e inferiores para

QI:: A continuacion construiremos una ojiva, empleando la tabla de frecuencia
k= poder trabajar en Excel:

A B [ D E F G H
1
2 Lm Ls f F h H MC
3 100000.0 | 150000.1 3 5] 0,06 0,06 125000
4 1500001 | 2000001 2 &) 0.04 0.1 175000
5 2000001 | 2500001 5 10 0.1 02 225000
B 250000.1 | 300000.1 10 20 0,2 04 275000
7 3000001 | 350000.1 4 24 0,08 048 325000
B 3500001 | 4000001 15 39 023 078 375000
9 400000.1 | 450000.0 11 50 0,22 1 425000
10 Total 50 1
11

Antes del iniciar el asistiente de graficos, debemos indicar que para un valor
menor a $100.000, no existen datos:

A B C D E F
11
12 Limite menor 1000000
13| Frecuencia Limite 0
14
15

En el asistente selecionamos el tipo de grafico XY dispersién, optando por un
grafico por lineas rectas:

Asistente para gradficos - paso 1 de 4: tipo de grafico @ X |
Tipos estandar | Tipos personalizados

Tipo de grafico: Subtipo de grafico:
[ Columnas - B R
= Barras * .
4 Lineas CE
@ d

ltly ~reas
@ Arillos

iy Radial
(@ Superficis
®: Burbujas ﬂ

Dispersidn con puntos de datos
conectados por lineas sin marcadores de
datos.

Presionar para ver mueskra |

Cancelar | | Siguien§e>| Finalizar |

En la ventana siguiente agregamos el nombre OJIVA, y procedemos a asignar los
valores para el eje horizontal (X) y eje vertical (Y). Habiamos recalcado que la
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ojiva comienza con el primer limite inferior, por tanto, debemos pulsar sobre la
celda C12 equivalente a los $100.000.

Asistente para graficos - paso 2 de 4: datos de origen -... E]@ @,

012 - #
A B C D E F £ H

1
2 Lm Ls f F h H MC
3 100000,0 | 150000,1 3 3 0,08 0,08 125000
4 150000,1 | 200000, 1 2 5 0,04 0,1 175000
g 200000,7 | 250000, 5 10 0,1 0,2 225000
B 250000,7 | 300000, 10 20 0,2 04 275000
7 300000,7 | 350000, 4 24 0,08 048 325000
B 350000,7 | 400000, 1% 39 03 0,78 375000
g 400000,7 | 450000,0 11 50 022 1 425000
10 Total 50 1
11
12 Limite menor __; 100000,0
13 Frecuencia Limite | 0 1 I _|
14

Siguen los limites superiores, que se seleccionaran manteniendo la tecla Ctrl
pulsada:

Datos de origen - Valores de X:

=Haojaz! $0412;Hoja2l $C43:4 749

3 - f
A B C ] E

1

2 Lm Ls | f F

3 100000,0 + 150000,1¢ 3 3

4 150000,1 20000011 2 5
Citrl + 5 200000,1:250000,1¢ 5 10

B 250000,1 30000017 10 20

7 300000,1 735000017 4 24

8 350000,1 140000017 15 39

5 400000,1 145000001 11 50

10 Total I

11

12 Limite menor ¢ 1000000}

13| FrecuenciaLimite | 0

14

De igual forma aplicaremos la misma operacion a los datos ligados al eje
horizontal. La ventana Datos de origen quedaria:
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Rangao de datos Serie

[WRIEEE

=]

50

40

30 / — QI A
—

20

0

0,0 1000000 200000,0  300000,0  400000,0  500000,0

Setie

Mormbre: loamva EY
Yalores de X |=H|:ujaE!$D$12;HnjaE!$C$3:$CE
| aloresde s [=Hojaz!$D$13;Hoja2I$E$3:$E

Agregar | Cwicar |

@ Cancelar < fkras | Siguien;e;-l Einalizar

En la tercera ventana agregamos informacién adicional al grafico y desactivar o
activar la leyenda:

Asistente para graficos - paso 3 de 4: opciones de grafico

Titulos l Eje l Lineas de division | Levenda | Rdtulos de datos

Titulo del grafico:

| OIVE, DIV A,
Eje de valores (X} 2
|L|'mites SuUperiores =0 /
40
Eje de valores () ™ J’;
|F| . /
0 /

| 0

00 0000 20000 30000 40000 50000
0.0 o0 0,0 0,0 0.0

| Limites Superiores

Cancelar < Akras | SiguienI;e>| Finalizar
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La grafica resultante deberia quedar como sigue (con algunos ajustes en el
formato):

OJIVA

60

50
40 /
30

20 -

10

0 I I I I
0,0 100000,0 200000,0 300000,0 400000,0 500000,0

Limites Superiores

Corrijamos la escala del eje horizontal para que empiece con $100.000. Esto se
realiza pulsando sobre la escala con el botén derecho del Mouse y marcando la
opcién Formato de ejes.

A B C D E F B H
1
2 Lm | Ls [ f | F | nh | H | MC |
3 100000
4 150000
. 500000 OJIVA
G 250000
7 300000 B0
g 350000 50
9 A00000
10 40
11 _ W 0
12 Lim 0
13 Frecu
14 10
15 D{_ T T =1
12 op o000 2000ES Formatodesies.. |jooooop 000000
18 Limit B”"?r
19
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En la ficha Escala realizamos los siguientes cambios:

Formato de ejes

l Fuente ] Mmero ] Alineacion ]

Tramas

Escala del gje de walores ()

Valor inicial
Autamakico /
[ Minimo: C |1000o0
| Méaximo: C 450000
| Unidad mawar C 50000

v Unidad menor: | 10000

Ultimo limite
superior

Unidad de

Iv Eje de valares (1) visualizacién
Cruza en: 100000 de valores
IInidades de visualizacion: |Ninguna ﬂ [+

[ Escala logaritmica
[ Valores en arden inverso
[ Eje de valores () cruza en valor maximo

Aceptar | Cancelar

La escala modificada se mostrara asi:

OJIVA

60
50

40 |
L 30

20
10 -

0

100000,0

150000,0 200000,0 250000,0 300000,0 350000,0 400000,0 450000,0

Limites Superiores
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Modificamos también el valor maximo del eje vertical para que termine en 50.

OJIVA

50

40

30

20

10

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
100000,0 150000,0 200000,0 250000,0 300000,0 350000,0 400000,0 450000,0

Limites Superiores
3.7 PICTOGRAMAS

Los pictogramas utilizan simbolos para representar un conjunto de datos. La
mayor frecuencia se identifica por la mayor acumulacién de simbolos.

Los pictogramas se emplean sobre todo, para hacer mas amigables e entendibles
los informes estadisticos.

3.7.1 Ejemplo de pictogramas

La demanda anual de un tipo particular de vehiculos en algunos paises de
Suramérica se muestra a continuacion:

Pais Demanda
Colombia 20.000
Venezuela 40.000
Argentina 120.000

Chile 150.000

Brasil 160.000

Realizar un pictograma para la tabla anterior.
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SOLUCION
El simbolo que emplearemos tendrd forma de vehiculo, asiendo referencia al tema

del informe. Cada simbolo tendra una equivalencia de 20.000 unidades
demandadas.

20.000
unidades

En un eje cartesiano colocamos los paises en el eje vertical y las demandas en el
horizontal.

Colombia | =ff=y=

Venezuela | =5y iy

Argentina | =Gimtym sty ot o5t o= ==
Chile | =ity iy oy ity ity iy = 5%
Brasil | =it a5ty oy =iy iy iy iy ==

En el caso de Chile, la demanda equivale a 7 y 2 vehiculos (140.000 + 10.000
unidades). Este tipo de pictogramas tiene forma a un grafico de barras.

3.7.2 Caracteristicas de los pictogramas

- Su formato es libre.

- Emplean una secuencia de simbolos para representar frecuencias.

- Se emplean para el tratamiento de datos tanto cualitativos como
cuantitativos.
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3.8 EJERCICIOS PROPUESTOS

3.8.1 Realice un gréfico de sectores a la tabla de frecuencia que aparece en el
ejercicio 2.3.2.

3.8.2 Realice un grafico de columnas a la tabla de frecuencia que aparece en el
ejercicio 2.3.3.

3.8.3 Realice un histograma a la tabla de frecuencia que aparece en el ejercicio
2.3.5.

3.8.4 Una muestra de 100 estudiantes del programa de ingenieria de una
universidad, mostraron sus preferencias respecto a la creacion de un nuevo
laboratorio en una encuesta para el diario estudiantil:

Tipo de Numero de
laboratorio alumnos a favor
Estadistica 25

Control de calidad 10
Neumatica 15
Hidraulica 20
Simulacién 30

Muestre los datos graficamente empleando:

a. Un grafico de columna
b. Un grafico de barras
c. Un gréfico de sectores

3.8.5 A partir de los siguientes datos, cree la correspondiente tabla de frecuencia y
grafique:

6,42 66,49 72,71
92,64 49,55 37,33
64,86 9,8 36,33
14,97 42,92 19,6
13,22 5,32 85,45
66,85 77,37 93,43

a. Un histograma
b. Un poligono de frecuencia
c. Una OJIVA
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3.8.6 A partir del grafico de ojiva, responda las siguientes preguntas (Tamafo de
la muestra es 500):

GRAFICO DE OJIVA

100,0%
/
e
/
75,0% ot
/
/
/
T 50,0% /
o
/
//
25,0% o
/
/
"
0,0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
100,5 1405 180,5 2205 2605 300,5 340,5 380,5
Limite Superior

a. ¢Que cantidad de datos hay acumulado hasta 260.5?
b. ¢Sirve este tipo de grafico para mostrar la frecuencia absoluta (f)?
c. Disene la tabla de frecuencia respectiva

3.8.7 Cree una tabla de frecuencia que contenga 7 intervalos de clase, para los

siguientes datos:

31,2 44,3 31,8
19,0 59,9 87,9
66,1 5,4 47,9
96,6 36,5 74,0
42,7 10,6 56,0
87,7 11,7 30,1
5,3 11,7 31,4
51,2 67,0 46,8
60,7 29,6 55,6
67,0 32,1 82,2
81,2 75,5 91,0
40,4 42,4 31,8
26,6 70,1 30,4
6,4 19,1 77,6
57,3 62,1 40,9

Construya el histograma respectivo.
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3.8.8 El cuadro que figura méas abajo da los caudales mensuales del rio
Magdalena observados durante los meses del abril y mayo, desde 1988 a 2005 (la
unidad de medida no se precisa).

ANO ABRIL MAYO
1988 600 512
1989 227 211
1990 487 469
1991 560 370
1992 521 363
1993 423 272
1994 307 241
1995 390 253
1996 364 408
1997 284 233
1998 415 245
1999 255 199
2000 209 215
2001 230 297
2002 424 309
2003 528 303
2004 258 196
2005 242 166

Se desea ordenar estos datos y efectuar el analisis siguiente:

a. Dar una representacion global de los caudales de abril y mayo. Graficar
mediante dos histogramas los datos resumidos.

b. ¢(Qué comportamiento puede observar en las frecuencias en ambos
meses?
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3.8.9 Determine los angulos de las porciones y complete la tabla de frecuencia
TIPO A, a partir del siguiente gréafico de sectores, si el total de datos es de 99:

£ A
14,14% 10,100/0

B
E 15,15%
13,13%
D C
22,22% 25,25%

3.8.10 Complete la tabla de frecuencia a partir del siguiente histograma, si el total
de datos es de 200:

A
25%

20% |
15%
10%

5% —
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3.9 CASO: EL PROVEEDOR DE TUBOS DE ACERO

Una importante empresa desea contratar el suministro de tubos de acero. Para la
licitacion se presentaron tres empresas (llamense A, B y C), las cuales venden la
unidad al mismo precio y con las mismas especificaciones del material. La
empresa solicita que el proveedor mantenga un diametro promedio por cada 30
tubos entregados de 200 mm; para lo cual solicité a cada empresa una muestra de
este tamano, obteniendo los siguientes diametros (las unidades estan en
milimetros):

COMPANIAA COMPANIAB COMPANIAC

196 | 193 | 196 199 | 197 199 203 | 209 | 152
187 | 208 | 196 197 | 194 199 191 180 | 172
202 | 188 | 213 200 | 205 | 204 260 | 201 | 200
221 | 190 | 212 203 | 197 | 200 179 191 | 171
211 | 192 | 198 203 | 197 | 200 228 187 | 207
217 | 178 | 194 205 | 195 198 200 194 | 172
178 | 194 | 219 194 | 198 | 206 200 | 211 | 214
197 | 195 | 208 199 | 202 | 203 169 | 245 | 278
215 | 201 | 223 203 | 200 208 190 | 229 | 170
189 | 196 | 193 197 | 199 198 193 | 243 | 160

¢, Cual de los tres proveedores escogeria usted? Justifique su respuesta mediante
un analisis grafico de los histogramas resultantes para cada compania
(RECOMENDACION: Cree los histogramas a partir de tablas de frecuencias que
empleen los mismos intervalos de clases).
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3.10 CUESTIONARIO DE REPASO

Seleccion Mltiple con Unica Respuesta: Marque con una X la respuesta correcta.

Para las preguntas 1y 2: A partir del siguiente grafico de Ojiva.

Frecuencia Relativa

INGRESOS
100%
90%
80% /
0% | /
60%
50% - //
40%
30% | //
20%

10% -
0%

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000

Ingreso $

1. Se puede concluir:

a. ElI60% de la poblacion gana mas de $400.000
b. EI 50% equivale a un ingreso de $200.000

c. EI80% de la poblacion gana mas de $100.000
d. Todas las anteriores

2. Se puede concluir:

a. El50% de la poblacién gana mas de $300.000

b. El 30% de la poblacién gana menos de $200.000
c. El sueldo maximo registrado fue de $600.000

d. Todas las anteriores

3. Los graficos de sectores son usados para:

aoop

Mostrar frecuencias acumuladas

Mostrar las marcas de clase de una tabla de frecuencia tipo B
Mostrar solo las frecuencias absolutas

Mostrar frecuencias no acumuladas
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4. Cual de las tablas de frecuencia corresponde al siguiente histograma:

f A
20 —+
15 4
10 L
5 |
3.1 51 71 9.1 11.1
da.
Ni Lm Ls f F h H MC
1 2,0 41 10 10 15,87% 15,87% 3,1
2 41 6,1 15 25 23,81% 39,68% 5,1
3 6,1 8,1 13 38 20,63% 60,32% 7,1
4 8,1 10,1 20 58 31,75% 92,06% 9,1
5 10,1 12,0 5 63 7,94% 100,00% 11,1
Total 63 100,00%
b.
Ni Lm Ls f F h H MC
1 2,0 41 5 5 7,94% 7,94% 3,1
2 41 6,1 20 25 31,75% 39,68% 5,1
3 6,1 8,1 13 38 20,63% 60,32% 7,1
4 8,1 10,1 15 53 23,81% 84,13% 9,1
5 10,1 12,0 10 63 15,87% | 100,00% 11,1
Total 63 100,00%
C.
Ni Lm Ls f F h H MC
1 2,0 4,1 10 10 15,63% 15,63% 3,1
2 4.1 6,1 15 25 23,44% 39,06% 5,1
3 6,1 8,1 13 38 20,31% 59,38% 7,1
4 8,1 10,1 20 58 31,25% 90,63% 9,1
5 10,1 12,1 5 63 7,81% 98,44% 11,1
6 12,1 14,0 1 64 1,56% 100,00% 13,1
Total 64 100,00%

d. Ninguna de las anteriores
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CAPITULO

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

La estadistica descriptiva en su funcion basica de reducir datos,
propone una serie de indicadores que permiten tener una percepcion

rapida de lo que ocurre en un fenébmeno.

La primera gama de indicadores corresponde a las “Medidas de
Tendencia Central”. Existen varios procedimientos para expresar
matematicamente las medidas de tendencia central, de los cuales,

los mas conocidos son: la media aritmética, la moda y la mediana.
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CAPITULO 4: MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

% Medidas de tendencia central: Son indicadores estadisticos que
muestran hacia que valor (o valores) se agrupan los datos.

Esta primera parte la dedicaremos a analizar tres medidas de tendencia central:

e La media aritmética
e Lamoda
e |La mediana

En el suplemento de este capitulo incluiremos otras medidas de tendencia central.

4.1 LA MEDIA ARITMETICA

Equivale al célculo del promedio simple de un conjunto de datos. Para diferenciar
datos muestrales de datos poblacionales, la media aritmética se representa con un
simbolo para cada uno de ellos: si trabajamos con la poblacién, este indicador
serd |; en el caso de que estemos trabajando con una muestra, el simbolo sera

X.

% \ Media aritmética (pn o X): Es el valor resultante que se obtiene al dividir
la sumatoria de un conjunto de datos sobre el nimero total de datos. Solo

es aplicable para el tratamiento de datos cuantitativos.

Hay que entender que existen dos formas distintas de trabajar con los datos tanto
poblacionales como muestrales: sin agruparlos o agrupandolos en tablas de
frecuencias. Esta apreciacion nos sugiere dos formas de representar la media
aritmética.

4.1.1 Media aritmética para datos no agrupados

Podemos diferenciar la férmula del promedio simple para datos poblaciones y
muestrales:

Poblacion Muestra
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Observe que la variacién de ambas férmulas radica en el tamario de los datos (N
identifica el tamafno de la poblacion, mientras que n el de la muestra).

4.1.2 Ejemplo: la media aritmética para datos no agrupados

El profesor de la materia de estadistica desea conocer el promedio de las notas
finales de los 10 alumnos de la clase. Las notas de los alumnos son:

3,2 3,1 2,4 4,0 3,5
3,0 3,5 3,8 4,2 4,0

¢ Cual es el promedio de notas de los alumnos de la clase?
SOLUCION
Aplicando la férmula para datos no agrupados tenemos:

32431424+404+35+3.0+35+38+.42+440 347
#= 10 " 10

U =347

Cabe anotar que en el ejemplo estamos hablando de una poblacién
correspondiente a todos los alumnos de la clase (10 alumnos en total). El
promedio de las notas es de 3,47.

Modifiquemos la primera nota por 0,0 y calculemos nuevamente la media

aritmética.

00+31+2,4+4,0+3,5+3,0+3,5+3,8+,42+4,0 31,5
#= 10 " 10

u=315

En este caso la media pasa de 3,47 a 3,15. Esta variacidén notoria se debi6 a que
la media aritmética es sensible a los valores extremos cuando tratamos con pocos
datos. EIl 0,0 es una nota atipica comparada con las demas, que estan ubicadas
entre 3,0y 4,2.

4.1.3 Media aritmética para datos agrupados

En el capitulo 2 explicAbamos dos tipos de tablas de frecuencias (A y B). Cuando
los datos se agrupan en tablas tipo A, la media aritmética es igual a la divisién de
la sumatoria del producto de las clases por la frecuencia sobre el numero de
datos.

Nc 62
> X.f, R
;U:-— X==
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La sumatoria parte desde el primer intervalo de clase (i = 1) hasta el ultimo (Nc),
siendo X la clase del intervalo i.

Cuando los datos se agrupan en tablas de frecuencias tipo B, el calculo de la
media varia un poco, ya que existe una pérdida de informaciéon en el momento en
gue se trabaja con intervalos de frecuencia y no con los datos directamente (los
datos se agrupan por intervalo, desconociendo el valor exacto de cada uno de
ellos).

chl.fi
ﬂ — i=1

N

Poblacion

Las marcas de clases (Mc) cumple la funcion de representar los intervalos de
clase.

4.1.4 Ejemplo: media aritmética para datos agrupados en tablas tipo A

La siguiente tabla de frecuencia muestra el numero de preguntas de 81
encuestados sobre un Test que consta de solo seis preguntas.

Preguntas Buenas | Personas
15
13
8
19
21
5

OO~ W=

SOLUCION
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PASO 1: Realizar la sumatoria del producto resultante de las clases por su
frecuencia absoluta. Para efectos del calculo de la media, deberiamos sumar 15
veces el valor 1, 13 veces el valor 2, 8 veces el valor 3, hasta llegar a la ultima
clase:

Nc
ZXifi = IxI15+2x13+3x8+4x19+5x21+ 6x5 =276

i=1

PASO 2-Dividir la sumatoria sobre el nimero total de datos.

Nc

X . f
}_; ’f’_276
n &1

X =341

En promedio los encuestados contestaron aproximadamente 3 (el valor exacto es
3,41) preguntas buenas.

4.1.5 Ejemplo: media aritmética para datos agrupados en tablas tipo B

Calcular la media para los datos distribuidos en la siguiente tabla de frecuencia:

Ni Lm Ls f Mc
1 40,0 48,1 3 44,1
2 48,1 56,1 8 52,1
3 56,1 64,1 11 60,1
4 64,1 72,1 32 68,1
5 72,1 80,1 21 76,1
6 80,1 88,1 18 84,1
7 88,1 96,1 14 92,1
8 96,1 104,0 1 100,1

SOLUCION

Las marcas de clase representan a los intervalos de clase, por ejemplo,
suponemos que la marca de clase para el primer intervalo (44,1) se repite 3 veces,
al desconocer los 3 valores exactos que estan dentro de dicho intervalo.

PASO 1: Realizar la sumatoria del producto resultante entre las marcas de
clase por su frecuencia absoluta.
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Nc
° ZMcifi =44,1x3+52,1x8 + 60,1x11+ 68,1x32 + 76,1x21+ 84,1x18 + 92,1x14 +100,1x1

i=1

Nc
D M, f; =7890,6

i=1

PASO 2-Dividir la sumatoria sobre el nimero total de datos.

Nc

Mec. f.
Yo ; i _7890,6
n 108

X =731

4.1.6 Ejemplo: comparativa entre el calculo de la media aritmética para
datos no agrupados y datos agrupados en tablas tipo B

Calcular la media aritmética a los siguientes datos sin agrupar y agrupandolos en
una tabla de frecuencia tipo B (suponga que los datos son poblacionales):

47,8 23,1 12,4 35,4 44,0 26,2
18,6 11,0 32,0 12,4 49,4 41,4
18,6 21,0 26,3 11,1 21,4 30,6
12,8 43,1 18,1 38,1 16,8 12,4
33,6 40,9 15,2 33,2 48,2 37,0

SOLUCION

Calculemos la media para los datos sin agrupar:

4784231 412.4+354+44,0+262+..+37.0 8321
#= 30 " 30

u=2774

Luego construyamos la tabla tipo B y calculemos su media aritmética con el fin de
comparar ambos resultados:
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Ni Lm Ls f Mc
1 11,00 17,41 8 14,21
2 17,41 23,81 6 20,61
3 23,81 30,21 2 27,01
4 30,21 36,61 5 33,41
5 36,61 43,01 4 39,81
6 43,01 49,40 5 46,21
Total 30

PASO 1: Realizar la sumatoria del producto resultante entre las marcas de

clase por su frecuencia absoluta.

Nc
ZMcl.fi =14,21x8+20,61x6+27,01x2 4+ 33,41x5+39,81x4 + 46,21x5 = 848,70

i=1

PASO 2-Dividir la sumatoria sobre el nimero total de datos.

Nc

Mc. f.
Y= ,2_1: /. 848,70
n 30

X =28.29

Podemos ver claramente una diferencia entre ambas medias: 27,74 para los datos
no agrupados y 28,29 para los datos agrupados. Esta diferencia radica que en la
tabla tipo B existe una perdida de informacién, al agrupar los datos en los
intervalos de clase. El valor de la media exacta es el calculado para los datos no
agrupados, pero dada la proximidad de la media para los datos agrupados, se

tomar esta ultima como cierta.

4.1.7 Calculo de la media aritmética en Excel

-
-

— | aritmética:
=29

fie

PROMEDIO: Permite calcular la media aritmética (0 promedio simple)
de un conjunto de datos.

Formato: PROMEDIO(numero1;ndmero2;...)
Categoria: Estadisticas

Qlﬁ Excel presenta la funcion PROMEDIO para el célculo de la media
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En una hoja nueva, copie los siguientes datos a partir de la celda B2:

E

A, B C D
1
2 14 1 11
3 15 2 fi
4 g 19 g
) 11 14 15
& a] 13 13
7 3 12 14
g
a

Ubiquémonos en la celda B9 y activemos la venta de funciones, seleccionando la

funcion PROMEDIO:

Insertar funcion

Buscar una funcian:

continuacidn, haga clic en Ir

O seleccionar una cakegoria: |Estadisticas

Seleccionar una funcian;

E=criba una bresse descripridn de lo que desea hacer v, a

[

PX

POISS0MN
PROBABILIDAD

PROMEDIOA
PROMCSTICO
PRUEBS . CHI
PRUEBS  CHIL IMNY

PROMEDIO{ndmerol;ndmero2;...}

Devuelve el promedio {media aritmética) de los argumentos, los cuales
pueden ser nameros, nombres, matrices, o referencias que contengan

noimeros,

dyvuda sobre esta funcion

Acepkar

Cancelar

En la primera casilla (nitmero 1), seleccionamos el conjunto de datos:
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Argumentos de funcian EJE|
PROMEDIO

Mamerol |82:D?| y = {14;1;114115;2;718;1¢
MimeroZ | =] =

= 10,33333333

Devuelve el promedio {media aritrmética) de los argumentos, los cuales pueden ser ndmeros, nombres,
matrices, o referencias que contengan ndmeros,

Mamerol: nimerol;ndmeroZ;... son entre 1 v 30 argumentos numéricos de los
que se desea obtener el promedio.

Resulkado de la Farmula = 10,33333333

fdvuda sobre esta Funcian Aceptar | Cancelar ‘

Pulsemos en el botén Aceptar para mostrar el resultado en la celda B9.

Fis B [ D E

1

2 14 1 11

3 15 2 7

4 A 149 A

5 11 14 15

B G 13 13

7 3 12 14

a3
5 ~PROMEDIO(B2:D7)
10

El procedimiento varia cuando tenemos tablas de frecuencia. Copie la siguiente

tabla en una hoja nueva a partir de la celda B2:

A B [ D 0
1
2 Clase Frecuencia
3 1 12
4 2 15
) 3 23
B 4 21
7 5 40
8 B 5
g Total 116
10
11
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Recordemos que el primer paso es calcular la sumatoria del producto entre clase y
frecuencia, empleando la siguiente funcién:

SUMAPRODUCTO: Calcula la suma de los productos entre datos.

Formato: SUMAPRODUCTO(matriz1;matriz2;matriz3;...)
Categoria: Matematicas y trigonométricas

Activemos esta funcion desde la celda B11, considerando al campo matriz 1 como
las clases y matriz 2 como las frecuencias.

Argumentos de funcion @g
SUMAPRODUCTO
Matriz1 [g3:65 % = {N2zNsier
MatrizZ | 3:cCq T = {1211512321140\5}
Matriz3 | y =
= 425

Devuelve la suma de los productos de rangos o matrices correspondientes,

Maktriz2: matrizl;makriz2;... son de 2 a 30 matrices cuyos componentes s
desea multiplicar v después sumar, Todas las matrices deben tener
las mismas dimensiones,

Resultado de la formula = 425

fvuda sobre esta funcion Acepkar | Zancelar

Al pulsar en Aceptar, tendremos el valor de la sumatoria.

iy B C D
1
2 Clase Frecuencia
3 1 12
4 2 15
5 3 23
B 4 21
7 5 40
B 5] 5
=) Total 116
10 _
11 %D
12
- =SUMAPRODUCTO(B3:B8;C3:C8)
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Necesitamos ahora dividir el resultado de la sumatoria sobre los 116 datos
incluidos en el ejercicio. Modifiquemos la férmula actual y agreguemos:

A =5UMAPRODLUCTOMES B, C3: CE)CH

Donde C9 es la celda que muestra el total de los datos. El resultado final es
3,6637931.

A B | C D

1

2 Clase Frecuencia
3 1 12

4 2 15

a 3 23

B 4 21

i a 40

o b a

=) Total 116

10
11 35637931 1

12

4.1.8 Ventajas

e Esla medida de tendencia central mas usada.

e El promedio es estable en el muestreo.

e Es sensible a cualquier cambio en los datos (puede ser usado como un
detector de variaciones en los datos).

e Se emplea a menudo en célculos estadisticos posteriores.

e Presenta rigor matematico.

e Enla grafica de frecuencia representa el centro de gravedad.

4.1.9 Desventajas

e Es sensible a los valores extremos.

¢ No es recomendable emplearla en distribuciones muy asimétricas.

e Si se emplean variables discretas o cuasi-cualitativas, la media aritmética
puede no pertenecer al conjunto de valores de la variable.
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4.2 LA MEDIANA

% Mediana (Me): Valor que divide una serie de datos en dos partes iguales.
La cantidad de datos que queda por debajo y por arriba de la mediana

son iguales.

La definicion de geométrica se refiere al punto que divide en dos partes a un
segmento. Por ejemplo, la mediana del segmento 4B es el punto C.

A C B

Existen entonces dos segmentos iguales:

AC=CB

4.2.1 Ejemplo: mediana para datos no agrupados (cantidad de datos
impar)

Encontrar la mediana para los siguientes datos:
4 1 2 3 4 2 2 1 5 5 3

SOLUCION

PASO 1: Ordenar los datos.

1 1 2 2 2 3 3 4 4 5 5

PASO 2: Localizar el valor que divide en dos parte iguales el nimero de datos.

A

v

La mediana es 3, dejando 5 datos a cada lado.

Me =3
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4.2.2 Ejemplo: mediana para datos no agrupados (cantidad de datos
par)

Modifiquemos el ejemplo anterior, eliminando el ultimo dato. Encontrar la mediana:
4 1 2 3 4 2 2 1 5 5

SOLUCION

PASO 1: Ordenar los datos.

1 1 2 2 2 3 4 4 5 5

PASO 2: Localizar el valor que divide en dos parte iguales el nimero de datos.

A 4

A

El punto medio se encuentra entre dos valores: 2 y 3, por tanto, el valor de la
mediana sera 2,5.

Me=2)5
4.2.3 Ejemplo: mediana para datos agrupados en tablas tipo A

Calcular la mediana a partir de la siguiente tabla de frecuencia:

Ni | Clase f F h H

1 10 5 5 10,4% | 10,4%
2 20 7 12 14,6% | 25,0%
3 30 10 22 20,8% | 45,8%
4 40 13 35 271% | 72,9%
5 50 10 45 20,8% | 93,8%
6 60 2 47 4.2% | 97,9%
7 70 1 48 2,1% | 100,0%

Total 48 100,0%

SOLUCION

PASO 1: Localizar entre que clases se encuentra la mediana. Observe que la
mediana se encuentra entre las clases 3 y 4, donde podremos encontrar una
frecuencia relativa acumulada del 50%.
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Ni | Clase f F h H
1 10 5 5 10,4% | 10,4%
2 | 20 7 12 14.6% | 25.0%
3f 30 \ 10 22 | 20,8% | 45,8%
4\ 40 J 13 35 | 27,1% | 72,9%
5 | 50%] 10 45 | 20,8% | 93,8%
6 60 | 2 | Entre las clases 3 ydse o
7 70 1 ] encuentra el punto que [% |
Total 48 | divide en dos partes
iguales la cantidad de
datos.

PASO 2: Interpolar los datos para encontrar la mediana.

En el paso anterior habiamos dicho que el punto que divide el 2 parte iguales se
encuentra entre 30 y 40.

Clase H
40 72,9%
30 45,8%
Diferencia 10 27,1%

La diferencia entre las frecuencias relativas nos indica que existe entre las clases
27,1% de los datos. Para llegar al 50% de los datos, debemos incrementar en
4,2% datos partiendo desde la clase 30.

50,0% = 45,8% +4,2%

Con una regla de tres sencilla hallaremos el incremento en unidades dada en la
clase para ese 4,2%.

10 —> 271%
Incremento — 4,2%

4,2%x10
Incremento = —— =1,
27,1%

Para llegar al 50% de los datos, a la clase 30 debemos incrementarle 1,55.

Me=31,55

4.2.4 Ejemplo: mediana para datos agrupados en tablas tipo B
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Determinar la mediana de la siguiente tabla de frecuencia:

Ni Lm Ls f F h H Mc
1 21,20 29,21 5 5 12,50% | 12,50% | 25,21
2 | 2921 37,21 2 7 5,00% | 17,50% | 33,21
3 | 37,21 45,21 10 17 25,00% | 42,50% | 41,21
4 | 4521 53,21 7 24 17,50% | 60,00% | 49,21
5 | 5321 61,21 12 36 30,00% | 90,00% | 57,21
6 | 61,21 69,21 3 39 7,50% | 97,50% | 65,21
7 | 69,21 77,20 1 40 2,50% | 100,00% | 73,21

Total 40 100,00%
SOLUCION

PASO 1: Localizar entre que intervalos de clase se encuentra la mediana.

Podemos observar que el punto que divide el 50% de los datos esta entre el
intervalo de clase 3 y 5, para ser mas preciso, entre los valores 45,21 y 53,21
(hasta 45,21 hay agrupados el 42,50% de los datos, y hasta 53,21 se resume el

60,00% de los datos).

Ni Lm Ls f F h H Mc
1 21,20 29,21 5 5 12,50% | 12,50% | 25,21
2 29,21 37,21 2 7 5,00% | 17,50% | 33,21
3 | 3721 | 4521 10 17 25,00% | 42,50% | 41,21
Il 4 45,21 532 7 24 17,50% | 60,00% | 49,21

5 53,21 61,2 12 36 30,00% | 90,00% | 57,21
6 61,21 69,21 D - =% | 97,50% | 65,21
7 | 6921 | 7700 | Enelintervalodse > | 100,00% | 73,21

encuentra el punto que

Total divide en dos partes D%
iguales el total de los
datos.

PASO 2: Interpolar los datos para encontrar la mediana. En resumen tenemos

que:
Limite H
Superior
53,21 (Lsa4) 60,00% (H4)
45,21 (Ls3) 42,50% (Hs)
Diferencia 8,00 17.50%

Entre los dos limites superiores abarcan un total de 17,50% de los datos. Se debe
aumentar en 7,50% los datos desde limite superior del tercer intervalo de clase.
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8,00 — 17,50%
Incremento —  7,50%

7,50%x8,00

3,43
17,50%

Incremento =

Para llegar al 50% de los datos, 45,21 se aumenta en 3,43 unidades.
Me =45,21+3,43
Me = 48,64
4.2.5 La formula para calcular la mediana

De este ultimo ejemplo podemos determinar la férmula para calcular la mediana.
Observe que la mediana parte del limite superior del intervalo de clase anterior, la
cual simbolizaremos por Ls;.1, siendo i igual a 4 (cuarto intervalo de clase). A este
valor se le suma el incremento para llegar al 50% de los datos:

Me = Ls,_, + Incremento

El incremento resulta de multiplicar el incremento para llevar la frecuencia al 50%
(50% - Hi.1) por el ancho de la clase (A) sobre la diferencia porcentual entre los
limites superiores (H; — Hi.1):

(50%—H,_)

Me=Ls, ,+A4
(Hi_Hi—l)

Simplificando aun mas la férmula, recordemos que H; — Hiy es lo mismo la
frecuencia relativa del intervalo de clase i (h)).

(50%_Hi—1)

Me=1Ls, , +A.

i

Para expresar la formula en frecuencias absolutas tenemos que:

E-F.)

Me=Ls, | + R

i

4.2.6 Ubicando la mediana en el grafico de ojiva
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En un gréafico de ojiva, la mediana corresponde a la proyeccién del punto en eje
horizontal que equivale al 50% de los datos. En la el grafico de ojiva del ejemplo
3.6.1, la mediana estaria ubicada en el sexto intervalo, entre 350 y 400:

H
1009%. |

75.0% —+
Division de la
cantidad de 50.0% —feosssscssccrsscrsccrsccrsccess :
datos en dos
partes iguales

........ A

100 150 200 250 \?y350 400 450 Ls

Mediana

4.2.7 Calculo de la mediana en Excel

-

— | no agrupados.

Qlﬁ Excel posee la funcion MEDIANA para el calculo de la mediana en datos
[

fie

MEDIANA: Calcula la mediana para una serie de datos.

Formato: MEDIANA(nUmero1;namero2;...)
Categoria: Estadisticas

Copie los datos dados en el ejemplo 4.2.1 a partir de la celda B2:

A B C D E F 5 H I J kK L !

2 41 2]3[4]2]2]1]5[51]3]

Active la funcion MEDIANA desde la celda B4 y en el campo numero1 selecciones
los datos del ejercicio.
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Argumentos de funcion
MEDLAMA

Mamerol ||32;|_2 E = {4,1;2,3;4,2;211;5;5
MOmeroZ | y =

Devuelve la mediana o el nimero central de un conjunto de mimeraos.

Mamerol: ndmerol;ndmeroZ;... son de 1 a 30 ndmeros, nombres, matrices o
referencias que contienen ndmeros, para los cuales desea obtener la
mediana.

Resultado de la farmula = 3

fyuda sobre esta Funcian Aceptar | Cancelar |

La mediana en este caso es 3:

A B C D E F 5 H I J K L il

a4l 1[2]3[al2]2]1]15]51]3]
=MEDIANA(B2:L2)

M = R —=

4.2.8 Ventajas

e Es estable a los valores extremos.
e Esrecomendable para distribuciones muy asimétricas.

4.2.9 Desventajas

e No presenta todo el rigor matematico.
e Se emplea solo en variables cuantitativas.
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4.3 LA MODA

% Moda (Mo): indica el valor que mas se repite, o la clase que posee mayor
frecuencia.

En el caso de que dos valores presenten la misma frecuencia, decimos que existe
un conjunto de datos bimodal. Para mas de dos modas hablaremos de un
conjunto de datos multimodal.

4.3.1 Ejemplo: moda para datos no agrupados

Los siguientes datos provienen del resultado de entrevistar a 30 personas sobre la
marca de gaseosa que mas consume a la semana:

Marca1 Marca2 Marca1i Marca1 Marcail Marca3
Marca1 Marca3 Marcai Marca2 Marcai Marca 1
Marca2 Marca1 Marca3 Marca3 Marca2 Marca 1
Marca1 Marca1 Marcali Marca3 Marcal Marca?2
Marca3 Marca1 Marca3 Marca3 Marca2 Marca3

SOLUCION
PASO 1: Determinar las frecuencias de cada valor de la variable.
La marca 1 se repite 15 veces

La marca 2 se repite 6 veces
La marca 3 se repite 9 veces

PASO 2: 1a moda representa el valor que mas se repite. En este caso es la
marca 1.

Mo =Marca i

4.3.2 Ejemplo: moda para datos agrupados

Calcular la moda a partir de la siguiente tabla de frecuencia:

Ni Lm Ls f Mc

1 [ 4 6) 2 5

> [6 8) 4 7

3 [ 8 10) 4 9

4 [10 12) 5 11

5 [12  14] 5 13
Total 20 |
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SOLUCION

Las marcas de clase que mas frecuencias tienen son 11 y 13, por tanto decimos
gue es un caso donde aparecen dos modas (bimodal).

Mo, =11

Mo, =13

4.3.3 Calculo de la moda mediante formula

Algunos autores suelen aplicar una férmula para determinar la moda para tablas
de frecuencia.

Mo=Lg  +A. fi =i
(fz _fi—1)+(.fi _fi—l)

Donde Ls.¢ equivale al limite superior del intervalo anterior donde se encuentra la
moda.

4.3.4 Calculo de la mediana en Excel

Con la funcion MODA que provee Excel, podremos calcular el valor que
posee mayor frecuencia en datos no agrupados.

F/iu

4

fx

MODA: Determina el valor que mas se repite en un conjunto de datos.

Formato: MODA(nUmero1;ndmero2;...)
Categoria: Estadisticas

Calcule la moda a partir de los siguientes datos copiados en una hoja nueva de
Excel:
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(R N Fan B B g N

(e ko | oo [ra | I
— ||| b | —
Lo = | = s [ =
b [ | = |k [em |

oo~ & M |&= |2 —

Active la funciobn MODA en la celda B9 y en el campo numero1 selecciones los

datos del gjercicio.

Argumentos de funcion
PO

Namerol [gz:F7 S| = 412540221555
MomeroZ | E =

=z

Devuelve el walor mas frecuente o gue mas se repite en una matriz o rango de datos,

Miamerol: ndmerol;nimercz;,.. son de 1 a 30 ndmeros, nombres, matrices o
referencias que contienen ndmeros cuya moda desea calcular,

Resultado de la Farmula = 2

Syuda sobre eska Ffuncion Acepkar | Zancelar

La moda del ejercicio es 2.
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A B i O E F (= |
1
2 4 [1]23]a4
3 > [ 2 115 [5
s 3 |5 [ 4| 2 |1
5 2 |6 [ 116
: 5 | 4 [ 1] 3|2
7 5 | 1| 3| 2 |2
g —
9 2 D =MODA(B2:F7)
10

Esta formula solo muestra una moda, correspondiente a la de menor valor. En el
caso de que no exista la moda aparecen los simbolos #N/A.

4.3.5 Ventajas

e Es estable a los valores extremos.
e Esrecomendable para el tratamiento de variables cualitativas.

4.3.6 Desventajas

e Pueda que no se presente.

e Puede existir mas de una moda.

e En distribuciones muy asimétricas suele ser un dato muy poco
representativo.

e Carece de rigor matematico.
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4.4 EJERCICIOS PROPUESTOS

4.4.1 Calcular la media, mediana y moda para los siguientes datos:

1

—_

N No oo

5

O MNDWOo D

4.4.2 Determinar la media, mediana y moda a la siguiente tabla de frecuencia:

Ni Lm Ls f
1 100,0 150, 1 1
2 150, 1 200,1 2
3 200,1 250,1 15
4 250,1 300,1 16
5 300,1 350,1 21
6 350,1 400,1 14
7 400,1 450,1 11
8 450,1 500,0 7
Total 87

4.4.3 Para que un producto sea aceptado por su cliente principal, debe cumplir con
ciertas especificaciones de calidad. Una de ellas, radica en que el promedio de
longitud de los 20 primeros productos este entre 20,0 y 20,9 centimetros. Si las

medidas son:
22,3 20,4
19,6 21,5

19,8
18,5

19,9
18,7

20,1
20,9

20,8
21,1

21,6
20,1

19,8
21,5

¢, Cumple en el proveedor con las especificaciones del cliente?

20,5
22,3

23,4
17,9

4.4.4 Calcular la media, mediana y moda para los siguientes datos (agrupelos en
una tabla de frecuencia):

22,1
56,0
32,3
45,3
41,1
20,8
21,9

44,4
29,4
29,0
20,7
41,2
34,1
47,0

32,1
37,7
30,5
15,6
39,5
31,8
25,6

4.4.5 Calcular la media, mediana y moda de la tabla de frecuencia dada en el

ejercicio 2.3.10.
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4.4.6 Calcule y ubique la media, mediana y moda en el siguiente grafico de ojiva:

OJIVA

100
90
80
70
60

w 50 “
40 //
30
20
10

O T T T T T T
25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0

Limite Superior

4.4.7 Calcule la media, mediana y moda a partir del siguiente histograma:

HISTOGRAMA

— ks — — — — —h

O—=NWPLOIONOOO—=NWLA,OIO®

45,0 55,1 65,1 75,1 85,1 95,1 105,1

Marcas de Clase



4.5 CASO: POBLACION Y MUESTRA

Los ingresos en ddlares de 30 hombres elegidos al azar (entre un total de 1000)
se muestran a continuacion:

coop

~ o

45,16 79,85 76,91
88,91 62,59 88,61
68,89 54,33 16,60
19,92 19,48 6,37
58,42 56,70 37,25
83,61 22,07 65,73
99,49 34,20 41,50
92,22 53,20 62,59
58,00 77,41 47,10
42,16 91,46 45,40

Calcule la media aritmética para todos los datos sin agruparlos.

Calcule la media aritmética empleando la tabla de frecuencias.

¢ Cual cree usted son las razones de las diferencias entre ambas medias?
¢Expligue mediante este ejemplo, la diferencia entre media, mediana y
moda?

¢ Qué representa para usted la moda y mediana (en termino de pesos)?

¢, Se puede considera que la poblacién de 1000 personas tendran la misma
media que la muestra de 30 personas?
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4.6 CUESTIONARIO DE REPASO

Para las preguntas 1 a 4: Se muestran los histogramas como resultado de
mediciones realizadas a 10 ciudades de un pais. El primer histograma muestra
las poblaciones de las ciudades (unidades dadas en millones), indicando que solo
una ciudad alcanza los 3'000.000 de habitantes. El histograma siguiente muestra
el porcentaje de analfabetismo de las ciudades objeto del estudio.

POBLACION
4

3

s 3

©

T

3

o 2

[}

o

g 11

2

0
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Poblaciéon (millones)
ANALFABETISMO

5
3 4
e
(]
ERN
(&)
o 2
°
21

0 T T T T

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

% Analfabetismo
1. El total de ciudades consideradas en el estudio es de:

coop
W= 01w

0
0
2. Que significado tiene la moda para el estudio del analfabetismo

Cuatro de las ciudades no presentan analfabetismo

La mayoria de las ciudades no presentan analfabetismo
Seis ciudades presentan problemas de analfabetismo
Ninguna de las anteriores

a0 o
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3. El porcentaje promedio de analfabetismo que arroja el estudio es de:

0,4%
1,0%
1,4%
2,0%

coop

4. El estudio arrojado al numero de habitante por ciudad indica que:

a. El promedio de habitantes por ciudad es de 0,5 millones.
b. El promedio de habitantes por ciudad es de 1,0 millén.

c. El promedio de habitantes por ciudad es de 1,45 millones.
d. El promedio de habitantes por ciudad es de 2,0 millones.



CAPITULO

MEDIDAS DE DISPERSION

No solo basta con determinar las medidas de tendencia central para
comprender el comportamiento de una serie de datos, es importante
ademas, conocer que tan alejados estan esos datos respecto a ese

punto de concentracion.

Las medidas de dispersion nos indican la distancia promedio de los
datos respecto a las medidas de tendencia central. Asi podremos
diferenciar dos conjuntos de datos que poseen iguales medias,
siendo los datos de uno mas dispersos del otro.
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CAPITULO 5: MEDIDAS DE DISPERSION

% Medidas de dispersion: Son indicadores estadisticos que muestran la
distancia promedio que existe entre los datos y la media aritmética.

En el estudio de las medidas de dispersibn daremos un vistazo a cuatro
indicadores basicos:

Desviacién media
Varianza

Desviacién estandar
Coeficiente de variacion

* 6 o o

El calculo de cada uno de ellos se toma basado en la media aritmética.

5.1 DESVIACION MEDIA

Para conocer con un solo indicador que tan disperso se encuentran un conjunto de
datos a un punto de concentracién, debemos como primera medida, calcular la
distancia de cada dato respecto a una medida de tendencia central. Por ejemplo:

A OO B
- 0T N WO,
A =2DMNDND W

Tenemos que la media aritmética es de aproximadamente 3,0667 (indicador de
tendencia central por excelencia). El primer dato (4), se aleja de la media en
0,9333 hacia la derecha. Gréaficamente tendriamos:

0,933
—
: @ Dato 1
- ! ! | ! ! .
h | | [ : | | o
1 2 3 - 4 5
X =3,0667

Para el segundo dato (5) la distancia es de 1,9333 respecto a la media aritmética:
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v

A

|
e
1 2 3 - 4 5
X =3,0667

Note que el tercer dato (3) posee una distancia de 0,0667 hacia la izquierda de la
media. Para indicar las distancias de estos puntos, agregaremos el signo negativo,
por tanto, la distancia del tercer dato seria —0,0667. La representacion gréafica de
todos los puntos quedaria:

@ Dato 15
@ Dato 13

Dato 14 @

Dato 12 @)

Dato 11
Dato 10 ‘ ®

Dato9 .
Dato8 ‘
Dato7 @ :
Dato6 ’ :
Dato 5 .
: @ Dato 4
Dato 3 @
: @ Dato 2
: . Dato 1
< | | | = | | >
D ! I ! ! "
1 2 3 4 5

X =3,0667

El total de las distancias de los puntos que estan a la izquierda respecto a la
media es de -8,6 (empleando todos los decimales), que es igual a la sumatoria de
las distancias de los puntos que estdn a la derecha respecto a la media 8,6.
Concluimos que la sumatoria de todas las distancias de cada punto respecto a la
media aritmética es igual a cero (las distancias se anulan):
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n

X, -Xx)=0

i=l

Para responder a la pregunta de ¢;qué tan disperso estan los datos respecto a la
media aritmética?, recurriremos nuevamente al promedio simple. Para llegar a
una férmula basica de dispersion, en que las distancias positivas y negativas no se
eliminen, modificaremos la férmula anterior para trabajar solo con distancias
positivas mediante el valor absoluto:

le. X =172

i=1

La distancia promedio seria de aproximadamente 1,15 (resultado de la divisién
entre la distancia total absoluta y el total de datos). A esta distancia promedio se
le conoce con el nombre de desviacion media y significa que en promedio, los
datos se separan de la media en 1,15.

% Desviacion media (Dm): Equivale a la divisién de la sumatoria del valor
absoluto de las distancias existentes entre cada dato y su media
aritmética y el numero total de datos.

n

> X -x
Dm=""—
n

Se debe hacer la distincion que para datos poblacionales (no agrupados), la
férmula quedaria:

N
Y IX, -4

N

Dm

La variacién para los datos agrupados en tablas tipo B radica en cambiar el valor
de X por la marca de clase correspondiente, multiplicando esa distancia por su
frecuencia:
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Nc

S Jae, .1
Dm ==

N

Poblacion

Dm =

Nc

2

i=1

Mec, —)_(‘fl

n

Muestra

Para las tablas tipo A solo cambiaremos la marca de clase por su respectivo valor

de clase (representada por X;):

Nc

21X =l f,
Dm =2

N

Poblacion

Dm =

Nc

2

i=1

X, - X/,

n

Muestra

5.1.1 Ejemplo: Desviacion media para datos no agrupados

Tres alumnos son sometidos a una competencia para probar sus conocimientos

en 10 materias diferentes, cada una sustentada con 10 preguntas.

La idea del

concurso es encontrar al alumno mas idéneo para representar al colegio en un

torneo a nivel nacional.

El nimero de preguntas buenas por materia se muestra a continuacion:

Materia Carlos

Pedro

1

7

©|o|N|o| o AW
A= |o|ol=|wiNd|Slo|n

—_
o

Q1O |N[O|W OO

o
ENINGIENIGHOGTS UGN
=
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SOLUCION

Lo primero que analizaremos es la media de los puntajes para cada uno de los
alumnos, con el fin de determinar el alumno con mayor promedio de preguntas
buenas.

Carlos : X. = @ =5
10

Pedro: X , =5—0=5
10

Juan: X =$=5
10

Las medias para los resultados de los alumnos coinciden: los tres alumnos tienen
responden en promedio 5 preguntas correctas por prueba. ¢Cual seria entonces
el indicador diferenciador entre los alumnos?.

Complementemos el analisis anterior calculando la desviacién media:

2-8+[9-5+[10-5 +[2=5/+[3-5/+[1=5 +[9-5 +|9 -5/ +[1-5+[4-5 39
m, = =77 _

D =39
10 10
7-5/+[2-5+]2-5+[6 -5 +|6 -5 +[3-5 +|6-5/+]7T-5+|6-5/+[5-5 21
Dm, = =" =21
10 10
55 +|6-5/+[5=5+[5-5+|5-5+|5-5/+[4-5+|5-5+[6-5 +|4-5 9
Dm; = =—=09

! 10 10

Carlos muestra una desviacion media de 3,9 indicando que los datos se alejan en
promedio de la media en 3,9 preguntas buenas. Pedro disminuye su variacién
(2,9), siendo Juan el que menos variaciéon presenta con 0,9 preguntas tanto por
arriba como por debajo de la media aritmética. Se recomienda al colegio elegir
como ganador en este caso a Juan, presenta resultados mas constantes que los
otros dos alumnos, Juan en promedio acierta 5 preguntas buenas con una
variacion muy baja (rondando entre 4 y 6).

5.1.2 Ejemplo: Desviacion media para datos agrupados

Una maquina dispensadora de gaseosas esta programada para llenar un envase
con 350 c.c. de un refresco popular. A partir de una muestra de prueba realizada
sobre 30 envases se realizé la siguiente tabla de frecuencia:
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Ni Lm Ls F Mc
1 130.0 140.1 2 135.1
2 140.1 150.1 5 145.1
3 150.1 160.1 14 155.1
4 160.1 170.1 4 165.1
5 170.1 180.1 4 175.1
6 180.1 190.0 1 185.1
Total 30
Calcular e interpretar la desviacion media.
SOLUCION
PASO 1: Calcular la media aritmética.
x = 471284 157,095

PASO 2: Calcular la desviacién media.

b 1135,1-150,095.2+|145,1 =150,095.5 +|155,1 150,095 .14 +|165,1 =150,095|.4 +|175,1 150,095 .4 +|185,1 150,091
m =

30

La desviacion media es de aproximadamente 8,8 c.c. Concluimos que con datos
suministrados de una muestra, el dispensador llend los 30 envases con un
promedio de 157,095 c.c. con una desviacién media de 8,8 c.c.

La desviacién media describe un rango de dispersién promedio de llenado del
dispensador, ubicandolo entre 148,295 c.c. (equivale a restar la media a la
desviacion media) y 165,895 c.c. (sumar una desviacibn media a la media
aritmética).

5.1.3 Calculos de Ia desviacion media en Excel

4

Presentaremos el calculo de la desviacion media en Excel tanto para
datos sin agrupar, como para los datos agrupados en tablas de
frecuencias. Copiemos los siguientes datos a partir de la celda B2.

F it
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1
2 14 17 i 9 10
3 11 12 19 14 8
4 15 g 21 13 11
] 1B 10 14 13 10
B 14 11 11 14 7
7 14 17 o 16 15
g
9

Excel cuenta con la funcion DESVPROM para el calculo de la desviacion media
para datos sin agrupar.

jt‘, DESVPROM: Calcula la desviacion media de un conjunto de datos
X nuMEricos.

Formato: DESVPROM(nUumero1;nimero2;...)
Categoria: Estadisticas

Activemos esta funcion en la celda B9, sefialando el rango de celdas B2:F7 en el
campo numero1.

ESVPROM
{14;17;8;9;10011;12;

Miimeroz | :-;J -

= 2.915555556

Al pulsar en el botén Aceptar, se mostrara la desviacidon media.

A, | E | o | O | E | F | e |
1
2 14 17 g g 10
3 11 12 149 15 =]
4 15 =i 21 13 11
5 16 10 14 13 10
B 14 11 11 15 7
7 14 17 g 16 15
=i
5 —DESVPROM (B2:F7)
10
11

Para el calculo de la desviacién media en tablas de frecuencia debemos calcular
de antemano la media aritmética y el valor absoluto de las distancias.

Copiemos la siguiente tabla de frecuencia en una hoja nueva en Excel (es la
misma utilizada en el ejemplo 5.1.2).
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A | B C D E F

1

2 Mi Lm Ls f Mc
3 1 130 140.1 2 135.1
4 2 140.1 150.1 ] 1451
5 3 1680.1 160.1 14 1651
5] 4 160.1 170.1 4 165.1
7 ] 170.1 180.1 4 1751
g ] 180.1 1490 1 185.1
9 Total 30

= =
=

El primer paso es calcular la media aritmética para datos agrupados con ayuda de
la funcibn SUMAPRODUCTO (ver el ejemplo dado en el punto 4.1.7), aplicado

sobre las frecuencias y marcas de clases.

A | B | C | D E F

1

2 Mi Lm Ls f Mc
3 1 130 1401 2 1351
4 ? 1401 1501 ) 1451
5 3 150.1 160.1 14 1551
B 4 160.1 1701 4 1651
7 ] 170.1 180.1 4 1751
8 ] 180.1 180 1 1851
5 Total 30

10

11

12

~SUMAPRODUCTO(E3:E8,F3:F8)/E9

Luego hallaremos las distancias de cada marca de clase respecto a la media,
convirtiéndolas a su valor absoluto con la funcién ABS.

fx

ABS: Devuelve el valor absoluto de un nimero.

Formato: ABS (nimero)
Categoria: Matematicas y trigonométricas

Esta funcion posee un Unico campo (numero) el cual contendrd, la distancia entre
la marca de clase y la media. Para el primer intervalo de clase tendriamos:

=ABS(F3-B11)

Donde F3 representa la primera marca de clase y B11 la media aritmética. Para
completar el calculo, multiplicaremos esta funcion por la frecuencia respectiva:
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=ABS(F3-B11)°E3

Para poder arrastrar la formula, debemos recordar que la celda B11 no varia (la
media aritmética es una sola), ubicandonos sobre las letras B11 en modo de

edicion y luego pulsando la tecla F4.

=ABS(F3-5B1177ES

El resultado final, después de haber arrastrado la férmula, deberia verse como

sigue:
A B | C D E F | G |
1
2 Ni Lm Ls f Mc Distancia
3 1 130 140.1 2 1351 44
4 2 1401 1501 5 1451 g0
5 3 1501 160.1 14 1551 28
] 4 160.1 1701 4 1651 32
7 7] 170.1 180.1 4 1751 72
g B 180.1 1490 1 1851 28
g Total 30 264
10
11 157 1

El total de las distancias se muestra en la celda G9.
ubicaremos en la celda B12), es el resulta de la divisién de la distancia total sobre

el nimero de datos empleados en el gjercicio.

La desviaciéon (que

A | B | C | D | E F | G H
1
2 Mi Lm Ls f Mc Distancia
3 1 130 140.1 2 1351 44
4 2 140.1 150.1 ] 145 1 ]}
5 3 150.1 160.1 14 1551 28
5] 4 160.1 170.1 4 1651 32
7 5 170.1 180.1 4 1751 T
g ] 180.1 1490 1 1851 28
g Total 30 264
10
11
1 ~GY/E9
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5.2 LA VARIANZA

Otra forma para asegurar que las diferencias entre la media y los puntos de un
valor positivo, es elevandola al cuadrado. Al promedio de estas distancias al
cuadrado se le conoce como varianza.

% Varianza (S? o 6°): Es el resultado de la divisién de la sumatoria de las
distancias existentes entre cada dato y su media aritmética elevadas al

cuadrado, y el numero total de datos.
n . N >
> (x, - xf >(x, - p)
=1

§?=£l  _ogo’=L—
n—1 N

Distinguimos dos simbolos para identificar la varianza: S? para datos muestrales, y
o’ para datos poblacionales. Note que la férmula para la varianza muestral
presenta en su denominador al tamafo de la muestra menos uno, tendencia
adoptada por los estadisticos para denotar una varianza mas conservadora.

Al igual que ocurre con la desviacion media, podemos definir las féormulas para
datos agrupados en tablas tipo A y tipo B. Para las tablas tipo A tenemos:

Nc

Z(Xi _/u)z-fi

N

Poblacion Muestra

Una advertencia en el uso de esta medida, es que al elevar las distancias al
cuadrado, automaticamente se elevan las unidades. Por ejemplo, si unidad
trabajada en los datos es centimetros, la varianza da como resultados centimetros
al cuadrado.
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5.2.1 Ejemplo: Varianza para datos no agrupados

La siguiente muestra representa las edades de 25 personan sometidas a un
analisis de preferencias para un estudio de mercado.

25 19 21 35 44
20 27 32 38 33
18 30 19 29 33
26 24 28 39 31
31 18 17 30 27

Determinar la varianza.

SOLUCION

PASO 1: Calcular la media aritmética.

y =54 _ 27,76
25

PASO 2: Calcular la varianza

En este punto, la varianza es identificada por S?.

gt (25-27,76) +(19-27,76)" + (21+27,76) +...+(27-27,76)
25-1
g2 - 124456 51,8567

La varianza equivale a 51,8567. Por elevar las unidades al cuadrado, carece de
un significado contextual dentro del analisis descriptivo del caso.

5.2.2 Ejemplo: Varianza para datos agrupados

Calcular la varianza a partir de la siguiente tabla de frecuencia (suponga que los
datos son poblacionales).

Ni Lm Ls f Mc

1 [15 17) 2 16

2 [17 19) 5 18

3 [19 21) 13 20

4 [21 23) 4 22

5 [23 25] 1 24
Total 25
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SOLUCION

PASO 1: Calcular la media aritmética.

_16x2+18x5+20x13+22x4 +24x1 494
# 25 25

1 =19,76
PASO 2: Calcular la varianza
En este punto, la varianza es identificada por S°.

,  (16-19,76) 2+ (18 —19,76) .5+ (20 +19,76) .13+ (22 ~19,76)° .4 + (24 — 19,76 )’ .1
25

, 82,56
o =

= 3,3024

5.2.3 Calculo de la varianza en Excel

-

— | diferenciando los datos muestrales de los datos poblacionales.

QI:: Excel posee dos funciones propias para el calculo de la media,
[

jr:f VAR: Calcula la varianza de una muestra.
-

Formato: VAR(numero1;namero2;...)
Categoria: Estadisticas

jl' . | | VARP: Calcula la varianza de todos los datos de una poblacién.

Formato: VARP(numero1;numero2;...)
Categoria: Estadisticas

Mostremos su funcionamiento calculando la varianza en ambos casos a partir de
los siguientes datos:

138,2 195,8 124,5 101,7 137,1 130,3
110,0 101,4 104,5 128,5 135,5 197,5
159,6 140,7 103,2 134,3 191 180,6
189,9 186,3 116,4 155,3 146,6 199,1
188,4 113,8 121,9 135,7 142,6 125,6
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Los datos copiados en Excel desde la celda B2 deberian verse como sigue:

A B C D E F 5 H

1382 1958 1245 1017 1371 130,32
1100 1014 1045 1285 1355 197.5
1596 140,7 1032 12342 191 1806
1899 1863 1164 =Sk 146 6 199,71
1884 1138 1219 1357 1426 1256

Lo Y i B I S T R N R

Si los datos provienen de una muestra, emplearemos la funcion VAR, en cuyo
denominador se tendria el valor 29 en vez de 30, equivalente al tamano de la
muestra. Activemos esta funcién en la celda B8.

Argumentos de funcian
WAR.

Miamerol |E!2:GE-| E = 4138,2;195,3;124,5;

Mimero2 |

[l

1034, 133851

Zalcula la warianza de una muestra, Omite los valores logicos v el kexta,

Mamerol: ndmerol;ndmercz;. .. son de 1 a 30 argumentos numearicos que
corresponden a una muestra de una poblacion,

Resultado de la farmula = 1034, 138851

fyvuda sobre eska Funcidn Acepkar | Cancelar |

El resultado de la varianza muestral es de 1034,138051.

A B C 1] E F €] H

1382 1958 1245 1017 1371 1303
110,0 1014 1045 1285 1325 1975
1596 140,7 1032 1343 191 180,65
1899 1863 1164 1553 1466 199, 1
1884 113.8 1219 1357 142,65 1256

_VAR(B2:G6)

En la celda B9 calculemos la varianza para datos poblacionales.

LOu I et I o R R SN 1 LN R
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A B C D E F 5 H

1382 1958 1245 101,7 1371 1302
110,0 1014 1045 1285 1355 197.%
159.6 1407 1032 1343 191 1806
1899 1863 1164 1553 1456 199,1
1864 1138 1219 1357 1426 1256

10234139

=VARP(B2:G6)

La funcion de la varianza VARP, divide la sumatoria de las distancias al cuadrado
por los 30 datos, dando como resultado un valor menor que con la funcion VAR (la
varianza para la muestra es un valor mas conservador).

[ I Y R R =S TS R A B

—
=

Para el calculo de la varianza en datos agrupados en Excel, tomaremos la tabla de
frecuencia dada en el ejemplo 5.2.2.

A, B C D E F | G

1

2 Ni Lm Ls f Mc
3 1 15 17 Z 16
4 7 17 19 5 18
5 3 19 2 13 20
B 4 21 23 4 22
7 5 23 25 1 24
g Total 25

g

111

Calculemos la media en la celda B10.

A, B c D] E F €}
1
2 Ni Lm Ls f Mc
3 1 15 17 2 16
4 2 17 19 2 18
5 3 19 21 13 20
B 4 21 23 4 22
7 5 23 25 1 24
8 Total 25
4
10 =SUMAPRODUCTO(E3:E7;F3:F7)/E8
11

145



En una columna adicional colocaremos las diferencias entre la marca de clase y la
media elevadas al cuadrado multiplicadas por su frecuencia.

A, B C D E F 5 H
1
2 Ni Lm Ls f Mc Distancias
3 1 15 17 2 16 28,2752
4 2 17 19 5 18 15,4880
5 3 19 21 13 20 07488
= 4 21 23 4 27 20,0704
7 S 23 25 1 24 17,9776
g Total 25 82,5600
9
10 19,76
11

Analicemos la férmula empleada desde la celda C3.

=(F3-bBHT0"L7ES

La celda B10 esta fija indicando la media aritmética. Aparece el operador A, la
cual eleva al cuadrado lo que esta dentro del paréntesis. Esta distancia se
multiplica por el numero de veces que se repite (por su frecuencia). Al final
calculamos su sumatoria.

En la celda B11 calculamos la varianza.

& E C D E F G H
1
2 Ni Lm Ls f Mc Distancias
3 1 15 17 2 16 282752
4 2 17 19 3] 15 154880
5 3 19 21 13 20 07488
5 4 2 23 4 22 20,0704
7 ) 23 25 1 24 17,9776
g Total 25 82,5600
9
10 3 7H
1 C 330243 =G8/E8
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5.3 DESVIACION ESTANDAR

Habiamos visto que la varianza transforma todas las distancias a valores positivos
elevandolas al cuadrado, con el inconveniente de elevar consigo las unidades de
los datos originales.

La desviacién estandar soluciona el problema obteniendo la raiz cuadrada de la
varianza, consiguiendo asi, un valor similar a la desviacién media.

% \ Desviacién estandar o tipica (S o o): Es igual a la raiz cuadrada de la
varianza.

S=+S? 0 o=o?

La S representa la desviacidn estandar de una muestra, mientras que o la
desviacion para todos los datos de una poblacion. Ampliando las férmulas
tenemos:

N

— (Xi _/u)z

N

i

O =

Poblacion

Aplicamos el mismo procedimiento a las férmulas para las tablas de frecuencias
tipo A.

Nc ) Nc R
S (X, - u) S, >, -x) s
o= i=1 S — i=1
N n
Poblacion Muestra

Y para las tablas de frecuencias tipo B.

Ne 5 Nc _
> (Me, - ), >ve -x s,
o= i=l S = i=1
N n
Poblacion Muestra
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5.3.1 Ejemplo: Desviacion estandar para datos no agrupados

Calcular la desviacion estandar al siguiente conjunto de datos muestrales.

220 215 218 210 210
219 208 207 213 225
213 204 225 211 221
218 200 205 220 215
217 209 207 211 218

PASO 1: Calcular la media aritmética.

220+215+218+210+210+...+218 5339
25 25

X =

X =213,56
PASO 2: Calcular la varianza
En este punto, la varianza es identificada por S?.

(220-213,56)" +(215-213,56) + (218 +213,56)° +(210—213,56)" +...+ (218 - 213,56)’

§? =
25-1
g2 - 103016 42,9233
25-1
PASO 3: Calcular la desviacién estandar a partir de la raiz cuadrada de la
varianza.
S =4/42,9233
S =6,5516

Los datos se alejan en promedio de la media aritmética en 6,5516 puntos.
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5.3.2 Ejemplo: Desviacion estandar para datos agrupados

Calcular la desviacién estandar a partir de la siguiente tabla de frecuencia.
Considere los datos como poblacionales.

No. Lm Ls f Mc
1 13,20 15,21 15 14,21
2 15,21 17,21 10 16,21
3 17,21 19,21 1 18,21
4 19,21 21,21 4 20,21
5 21,21 23,21 5 22,21
6 23,21 25,21 12 24,21
7 25,21 27,20 1 26,21

Total 48

PASO 1: Calcular la media aritmética.

Y= 14,21x15+146,21x10 + 18,2 1x1 + 20,2 1x4 + 22,2 1x5+ 24,21x12 + 26,21x1 _ 902
48 48

u=18,7917
PASO 2-Calcular la varianza

En este punto, la varianza es identificada por 2.

» (1421-18,7917).15+(16,21-18,7917) .10+ (18,21 -18,7917)* .1 +...+(26,21-18,7917).1
48

o’ = 2789,96 _ 58,1242

PASO 3: Calcular la desviacién estandar a partir de la raiz cuadrada de la

varianza.
O =4/58,1242
o = 17,6239

Los datos se alejan en promedio de la media aritmética en 7,6239 puntos.
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5.3.3 Calculo de Ia Desviacion estandar en Excel

-

- | la media, diferenciando los datos muestrales de los datos poblacionales.

=

Qlﬁ Al igual que en la varianza, Excel posee dos funciones para el célculo de

jL‘_L, DESVEST: Calcula la desviacion estandar de una muestra.

Formato: DESVEST(nimero1;nimero2;...)
Categoria: Estadisticas

poblacion.

Formato: DESVESTP(numero1;numero2;...)
Categoria: Estadisticas

ﬁ: DESVESTP: Calcula la desviacion estandar de todos los datos de una

Tomemos los datos del ejemplo 5.2.1 para aplicar la féormula de desviacién
estandar para datos muestrales. Copie los datos a una hoja en blanco en Excel:

A B c D E F (€]
1
2 220 21% 218 210 210
3 219 208 207 213 225
4 213 204 225 211 221
5 218 200 205 220 215
B 217 209 207 211 218
7
8

En la celda B8 active la funcién DESVEST, marcando en la primera casilla,

losdatos del ejercicio y luego pulsando en el botén aceptar.

Argumentos de funcidn @@
DESYEST
Namerol [g2:Fa S = {ean;zis;zigzioe:
MiimeroZ | E =

= 6,551590135

Calcula la desviacion estandar de una muestra, Omite los valores logicos v el texta,

Mimerol: ndmeral;ndmeroz;... son de 1 a 30 argumentos nUmEricos que
corresponden a una muestra de una poblacion v que pueden ser
ndmeros o referencias que contienen ndmeras,

Resultado de la Farmula = 6,551590138

fvuda sobre esta funcisn Acepkar | Cancelar
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El resultado es de aproximadamente 6,5516.

A B C D E F €

1

2 220 215 218 210 210

3 219 208 207 213 225

4 213 204 225 211 221

5 218 200 205 220 215

B 217 209 207 211 218

il

B 65,5516

v

Para datos agrupados, calcularemos la varianza tal cual como se mostré en la
seccion 5.2.3 para luego calcular su raiz cuadrada con la funciéon RAIZ:

jr:f RAIZ: Calcula la raiz cuadrada de un nimero.
-

Formato: RAIZ(numero1)
Categoria: Matematicas y trigonométricas

Calculemos la raiz cuadrada de una tabla de frecuencia sencilla.

Ni [Clase| f
1 4 15
2 5 10
3 6 1
4 7 4
5 8 5
6 9 12
Total 47

En la celda B11 hallamos la media aritmética de la tabla.

A B [ O E 0

1

2 Ni Clase f
3 1 4 15
4 2 ] 10
] 3 5 1
5 4 7 4
7 5 a3 5
a 5 5 12
9 Total 47
10

11 B.2128

12
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En una columna nueva colocamos las distancias de las clases respecto a la
media, multiplicadas por sus frecuencias respectivas.

A B C ] E F
1
2 Ni Clase f Distancia
3 1 4 15 7344
4 2 g 10 14 71
5 3 5 1 0,05
G 4 7 4 248
7 5 a 5 16 87
a B 9 12 o322
g Total 47 1899 87 El
10
11 2128
12
13

Dividimos el total de las distancias al cuadrado por el nimero de datos (colocamos

el resultado en la celda B12)

Fi8 B C O E
1
2 Ni Clase f Distancia
3 1 4 15 73,44
4 2 5 10 14 .71
5 3 G 1 005
5 4 7 4 248
7 5 a 5 15 97
a3 5 9 12 03,22
g Total 47 199 57
10
11 B 2128
12 4 2525
13

La desviacion sera igual a la raiz cuadrada del valor contenido en la celda B12.
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Argumentos de funcion Ejg

RAIZ

Niimero [512] T = 4,252602955

= Z,062184033

Devuelve la raiz cuadrada de un ndmero,

Mamero es el ndmero del gue se desea obtener la raiz cuadrada.

Resultado de la Formula = 2,062134033

Ayuda sobre eska funcion Acepkar | Cancelar

La desviacién estandar es de 2,0622.

A B C ] E F
1
2 Ni Clase f Distancia
3 1 4 15 7344
4 2 5 10 14 71
o 3 b 1 0,05
b 4 7 4 248
7 5 a g 15 97
a B 9 12 93,22
9 Total 47 199 57
10
11 B2123
12 ] G
13 C 206227 =RAIZ(B12)

5.4 COEFICIENTE DE VARIACION

El coeficiente de variacién permite comparar la dispersién entre dos poblaciones
distintas e incluso, comparar la variacion producto de dos variables diferentes (que
pueden provenir de una misma poblacion).

Estas variables podrian tener unidades diferentes, por ejemplo, podremos
determinar si los datos tomados al medir el volumen de llenado de un embase de
cierto liquido varian mas que los datos tomados al medir la temperatura de el
liquido contenido en el embase al salir al consumidor. El volumen los mediremos
en centimetros cubicos y la temperatura en grados centigrados.
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El coeficiente de variacién elimina la dimensionalidad de las variables y tiene en
cuenta la proporcién existente entre una medida de tendencia y la desviacidon
tipica o estandar.

N

Coeficiente de variacion (Cv): Equivale a la razén entre la media
aritmética y la desviacion tipica o estandar.

Cv:i 0 Cv=g
X

Y7
Si envés de la media aritmética se emplea la mediana, obtendremos el
coeficiente de variacién mediana.

Cv:i 0 Cv=i
Me Me

Este indice solo se debe calcular para variables con todo los valores positivos,
para dar seguridad de un X o u mayores a cero (un coeficiente de variacién

positivo).

5.4.1 Ejemplo: Desviacion estandar para datos no agrupados

En un juego de tiro al blanco con escopeta de perdigones por dos participantes a
un tablero, obtienen el siguiente registro después de 15 disparos cada uno.
Determinar el coeficiente de variacién para ambos casos.

1 Pts.
2 Pts.
3 Pts.
4 Pts.
5 Pts.
Jugador 1 Jugador 2

Disparo f Disparo f

1 6 1 0

2 3 2 7

3 0 3 7

4 3 4 1

5 3 5 0
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PASO 1: Calcular las medias aritméticas:

— _ 1x6+2x3+3x0+4x3+5x3 _ﬁ_

X = 2,6
15 15

X, = 1x0+2x7+3x7 +4x1+5x0 _ﬁ_

2 = 2,6
15 15

PASO 2- Calcular las varianzas

En este punto, la varianza es identificada por S?.

(1-2,6V.6+(2-2603+(3-2,6.0+(4-2,6/3+(5-26).3

S; =
15-1

396

Sy
14

= 2,8286

1-2,6).0+(2-26).7+(3-2,6)7+(4-2,6).1+(5-2,6).0
15-1

5=

PASO 3: Calcular la desviacién estandar a partir de la raiz cuadrada de la
varianza.

S, =4/2,8286 =1,6818

S, =4/0,4 =0,6325

La puntuacion de los disparos se aleja en promedio de la media aritmética en
aproximadamente 1,6818 para el jugador 1y 0,6325 para el jugador 2.

PASO 4 Calcular el coeficiente de variacion.

v, =20~ LOBI8 _ (460
X, :

Cv, =02 200325 _ 5453
X, 26
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El menor coeficiente de variacion indica que el jugador 2 presento una dispersion
menor de sus puntuaciones respecto a la media, caso contrario al jugador 1 donde
la dispersion fue mayor.

5.4.2 Calculo del coeficiente de variacion en Excel

calcular primero la media aritmética y la desviacidbn estandar. Por

QI:: Para calcular el coeficiente de variacion con ayuda de Excel, debemos
-
E=| ejemplo, calculemos el coeficiente de variacién para los siguientes datos:

&, B C 0] E F &}
1
2 1 1 1 1 1
3 1 2 2 2 4
4 4 4 5 g 5
=

Empleando las férmulas vistas en Excel, se halla la media y desviacion (tomando
los valores como muestrales):

A B C D [ E F G

1

2 1 1 1 1 1

3 1 2 2 2 4

4 4 4 5 5 5

; . s—<—— =PROMEDIO(B2:F4)

7 Desviacion | 16818 —— =DESVEST(B2:F4)

g

El coeficiente de variacion es el resulta de la divisién entre la desviacion (C7) y la
media (C6):

A B C D E F G
1
2 1 1 1 1 1
3 1 2 4
4 4 4 5 5 5
5
B Media 25
7 Desviacion | __LERIZ
g Cv [ 05460 J— =C7/C6
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5.5 EJERCICIOS PROPUESTOS

5.5.1 Calcular la desviacion media a partir del registro de las siguientes edades de
una muestra de 36 personas.

48 19 12 1 19 15
i 5 2 14 18 49
20 30 2 17 46 40
43 45 8 28 23 50
7 44 11 18 21 13
48 3 35 41 49 23

5.5.2 Calcular la desviacion media a partir de la siguiente tabla de frecuencia.

INdl tm | s QI f |

1 100,00 150,51 5
2 | 150,51 201,01 8
3| 201,01 251,51 9
4 | 251,51 302,01 15
5| 302,01 352,51 2
6 | 352,51 403,01 6
7 | 403,01 453,50 4

Total 49

5.5.3 Calcular la desviacidn media, varianza y desviacién estandar a los datos
mostrados en los ejercicios 4.4.1,4.4.2,4.4.3y4.4.4

5.5.4 Calcule la desviacion media, varianza y desviacién estandar a partir de los
siguientes datos sin agrupar y agrupandolos en una tabla de frecuencia tipo B
(notar la variacion de las medidas de dispersion en ambos casos).

49,15 | 46,17 | 53,28 | 49,41 | 49,00 | 36,14 | 41,65 | 51,75
45,13 | 43,00 | 41,95 | 45,95 | 52,66 | 47,50 | 37,43 | 48,53
47,24 | 47,55 | 51,17 | 52,69 | 37,12 | 49,39 | 35,20 | 45,14
35,20 | 40,59 | 54,06 | 47,05 | 47,04 | 53,13 | 53,88 | 42,33
45,16 | 35,87 | 35,02 | 39,33 | 48,64 | 51,83 | 49,89 | 36,13
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5.5.5 Calcule la desviacion media, varianza y desviacion estdndar a partir del
siguiente grafico de ojiva (dado en el ejercicio 4.4.6):

OJIVA

100
90

80 /
70 |
60 |

w50
40 |

30
20 /
10

0 T T T T T I
25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0

Limite Superior

5.5.6 Calcule la desviacion media, varianza y desviacién estandar a partir del
siguiente grafico de ojiva (dado en el ejercicio 4.4.7):

HISTOGRAMA

— b — kb

O=NWALOIONOOO—=NWL,OIO

45,0 55,1 65,1 75,1 85,1 95,1 105,1

Marcas de Clase
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5.6 CASO: EL RIO MAGDALENA

El cuadro que figura mas abajo da los caudales mensuales del rio Magdalena
observados durante los meses del abril y mayo, desde 1988 a 2005 (la unidad de
medida no se precisa).

ANO | ABRIL | MAYO
1988 | 600 512
1989 | 227 211
1990 | 487 469
1991 | 560 370
1992 | 521 363
1993 | 423 272
1994 | 307 241
1995 | 390 253
1996 | 364 408
1997 | 284 233
1998 | 415 245
1999 | 255 199
2000 | 209 215
2001 | 230 297
2002 | 424 309
2003 | 528 303
2004 | 258 196
2005 | 242 166

Se desea ordenar estos datos y efectuar el analisis siguiente:

1.

Dar una representacion global de los caudales de abril y mayo. Graficar
mediante dos histogramas los datos resumidos (recomendacion: agrupe los
datos empleando tablas de frecuencia con iguales intervalos de clase).

Calcular la media de los caudales de abril, y la media de los caudales de mayo.

. Calcular la desviacién tipica de los caudales de abril, y la desviacién tipica de

los caudales de mayo.

. Comparar los caudales de abril con los caudales de mayo, a partir de la

informacioén suministrada en la segunda y tercera pregunta.
Realizar conclusiones sobre: media, mediana, moda, frecuencias, desviaciones
e histogramas de frecuencia.
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CAPITULO

MEDIDAS DE POSICION

Las medidas de posicién equivalen a los valores que puede tomar
una variable caracterizados por agrupar a cierto porcentaje de

observaciones en la muestra o poblacién.
Las medidas de posicidbn son ideales para obtener informacion

adicional a partir de datos resumidos, es decir, que presentan
perdida de informacion por agrupamiento en intervalos de clase.
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CAPITULO 6: MEDIDAS DE POSICION

% Medidas de posicion: Son indicadores estadisticos que muestran la
frecuencia acumulada hasta un valor k cualquiera.

En este capitulo analizaremos tres medidas de posicién:

+ Percentiles
+ Deciles
+ Cuartiles

Es necesario revisar nuevamente el concepto de interpolacion, ya que la base de
estos indicadores es encontrar el valor de la variable a partir de un porcentaje de
datos acumulados, de forma similar como se hizo con la mediana.

6.1 PERCENTILES

Los percentiles representan los valores de la variable que estan por debajo de un
porcentaje, el cual puede ser una valor de 1% a 100% (en otras palabras, el total
de los datos es divido en 100 partes iguales).

La notaciéon empleada sera:

5

Donde k es equivalente al porcentaje de datos acumulados, y Px es el valor de la
variable que representa dicho porcentaje. Por ejemplo, Ps es el valor de la
variable que deja por debajo el 5% de los datos. Psg sera entonces el valor que
agrupa el 78% de los datos.

f HISTOGRAMA
Ar : 1

20 7 ! ! Numero total de
189 ! personas
}2: ! I consultadas: 100
124 |
10 - .
2 i EP5 P
4 < |
2+ |
0 ' >

10 20 30 40 50 60 70
Variable: Edad
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Podemos concluir que Psp seria el valor que divide en dos parte iguales la cantidad
de datos de la muestra o poblacién siendo equivalente a la mediana.

Py, = Me

Traslademos el grafico de barra a su respectiva tabla de frecuencia y tratemos de

localizar los Percentiles expuestos en el ejemplo:

Nc | Lm Ls f F h H
1 [ 5| 15) 14 14 14,00% | 14,00%
2 [15 | 25) 12 26 12,00% | 26,00%
3 [25 | 35) 20 46 20,00% | 46,00%
4 [35 | 45) 18 64 18,00% | 64,00%
5 [45 | 55) 14 78 14,00% | 78,00%
6 [55 | 65) 12 90 12,00% | 90,00%
7 [65 | 75] 10 100 10,00% | 100,00%
TOTAL 100 100,00%

Podemos concluir facilmente (con ayuda de las frecuencias acumuladas), que 14
personas (14% del total) estan por debajo de los 15 anos (podemos aproximarlo a
15 afnos), lo cual representaria al percentil 14:

By

=15

El percentil 5 (Ps) no puede ser calculado directamente, pero podemos concluir
que dicho valor se encuentra en el primer intervalo, ya que este acumula el 14%

de las personas.
directamente en la tabla:

No ocurre lo mismo con el percentil 78 (P;s) que aparece

/

Nc Lm Ls f F h H

1 [5 15) 14 14 14,00% 14,00%
2 [15 25) 12 26 12,00% 26,00%

3 [25 35) 20 46 20,00%  46,00%
4 [35 45) 18 64 18,00%—64.00%

5 [45 55) 14 78 14,00%  78,00%
6 [65 65) 12 90 12,00%  90,00%

7 [65 75] 10 100 10,00% | 100,00% |

TOTAL 100 100,00%
P, =55

En el
intervalo 5 se
encuentra el
percentil 78
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El 78% de las personas consultadas poseen una edad igual o inferior a los 55
anos.

6.1.1 Ejemplo: Calculo de percentiles

A partir de la tabla de frecuencia anterior calcular el percentil 5 (Ps)

SOLUCION

PASO 1: Localizar en cual de los intervalos de clase se encuentra el percentil

Como se habia mencionado, el percentil 5 se encuentra en el primer intervalo.

Ne—Lm Ls f E h H

1 | [5] 15) 14 14 14,00% | 14,00% ||
2 | [15 | 25) 12 26 12,00% | 26,00%
3 | [25 | 35) 20 46 20,00% | 46,00% En el
4 [35 | 45) 18 64 18,00% | 64,00% intervalo 1 se
5 | [45 | 55) 14 78 14,00% | 78,00% encuentra el
6 | [55 | 65) 12 90 12,00% | 90,00% percentil 5
7 | [65 | 75] 10 100 | 10,00% | 100,00%

TOTAL 100 100,00%

PASO 2 Interpolar los datos para encontrar el percentil. En resumen tenemos

que:
Limite H
Superior
15,00 (Ls4) 14,00% (H+)
5,00 (Lso) 0,00% (Ho)
Diferencia 10,00 14,.00%

En este caso, suponemos un intervalo adicional cuyo limite superior llamaremos
Lso equivalente a 5 el cual agrupa 0% de los datos. Entre los dos limites
superiores abarcan un total de 14% de los datos. Si queremos llegar al 5% de los
datos, debemos incrementar el porcentaje en una cantidad igual.

10,00 — 14,00%
Incremento — 5,00%

5,00%x10,00
14,00%

Incremento = =3,57
Para llegar al 5% de los datos, el limite 5 se debe aumentar en 3,57 unidades.
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P, =5,00+3,57
P, =8,57
6.1.2 La formula para calcular percentiles

El percentil k parte desde limite superior del intervalo anterior al que se encuentra
dicho percentil mas un incremento

P, =Ls, | +Incremento

El incremento esta dado por:

k—H,
P =Ls,, +A.M
Hi _Hi—l)
Simplificando aun mas la férmula tenemos:
(k—H,_))

P = Lo +A—— ==

Para expresar la férmula en frecuencias absolutas tenemos que:

k-F
P =Ls, +4 M E)

i
Aplicando la férmula al ejemplo 6.1.1, concluimos:

(5,00% —0,00%)

P, =5+10,00.
14,00%

=8,57

6.2 DECILES

Para los deciles, tomaremos el total de los datos divididos en 10 partes iguales,
por tanto, existiran 10 deciles representado como Dy

D; = Valor de la variable que agrupa el 10% de los datos.
D- = Valor de la variable que agrupa el 20% de los datos.
Ds; = Valor de la variable que agrupa el 30% de los datos.
D, = Valor de la variable que agrupa el 40% de los datos.
Ds = Valor de la variable que agrupa el 50% de los datos.
Dg = Valor de la variable que agrupa el 60% de los datos.
D7 = Valor de la variable que agrupa el 70% de los datos.
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Dg = Valor de la variable que agrupa el 80% de los datos.
Dg = Valor de la variable que agrupa el 90% de los datos.
D;o = Valor de la variable que agrupa el 100% de los datos.

Nuestro histograma con los deciles identificados quedaria como sigue:

f HISTOGRAMA
20 i P2 DeDsDer 11 Numero total de
1 1 (R T 11 1 personas
18 p, ', | |I HETED, Ds! ! consultadas: 100
16_ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 - : S i :Dg:Dm:
12 - e T R = e T «
o] L
CTLH L e
4 ol R A i LR
2 - R R
0 1 1 1 1 1 1 1 1 >

10 20 30 40 50 60 70
Variable: Edad

Las equivalencias entre percentiles y deciles son:

20
I
R

(=}

(=}

= Me

f=}

(=]

I I T
Il
SO0 oo 0oL

)

(=]

(=}

o
(=]
(=]

I

6.2.1 Ejemplo: Calculo de deciles

A partir de la tabla de frecuencia dada para ejemplificar los percentiles, encontrar
el decil 2.
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SOLUCION

PASO 1: Localizar en cual de los intervalos de clase se encuentra el decil

El Decil 2 se encuentra en el segundo intervalo, ya que este almacena hasta el
26% de los datos.

Nc | Lm Ls f F h H

1 [ 5 | 15) 14 14 14,00% | 14,00%

2 [15 | 25) 12 26 12,00% | 26,00%

3 [25 | 35) 20 46 20,00% | 46,00% |\

4 [35 | 45) 18 64 18,00% | 64,00% En el

5 [45 | 55) 14 78 14,00% | 78,00% intervalo 2 se
6 [55 | 65) 12 90 12,00% | 90,00% encuentra el
7 [65 | 75] 10 100 10,00% | 100,00% decil 2

TOTAL 100 100,00%

PASO 2: Interpolar los datos para encontrar el decil. En resumen tenemos que:

Limite H
Superior
25,00 (Lsyp) 26,00% (H>)
15,00 (Ls¢) 14,00% (H+)
Diferencia 10,00 12,00%

Entre los dos limites superiores abarcan un total de 12% de los datos. Si
queremos llegar al 20% de los datos, debemos incrementar el porcentaje
acumulado en Ls1 en un 6%

10,00 — 12,00%
Incremento — 6,00%

6,00%x10,00

5,00
12,00%

Incremento =

Para llegar al 20% de los datos acumulados, el limite de 15,00 se debe aumentar
en 6,25 unidades.

D, =15,00+5,00

D, = 20,00
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6.2.2 La formula para calcular deciles

El decil k parte desde limite superior del intervalo anterior al que se encuentra
dicho decil mas un incremento

D, =Ls, | + Incremento

El incremento esta dado por:

0 —
D, = Ls, , + A 100k H)

Para expresar la férmula en frecuencias absolutas tenemos que:

(10%.nk—F_)
/i

D, =Ls, +4

i—

Aplicando la férmula al ejemplo 6.2.1, concluimos:

(20,00% —14,00%)
12,00%

D, =15,00+10,00. = 20,00

6.3 CUARTILES

Para los deciles, tomaremos el total de los datos divididos en 4 partes iguales.
Denotaremos el cuartel como Qx.

Q; = Valor de la variable que agrupa el 25% de los datos.
Q- = Valor de la variable que agrupa el 50% de los datos.
Q3 = Valor de la variable que agrupa el 75% de los datos.
Q4 = Valor de la variable que agrupa el 100% de los datos.

167



El histograma de ejemplo con los cuartiles identificados quedaria como sigue:

Q2

Qs

HISTOGRAMA

NuUmero total de

personas

consultadas: 100

Q

10 20 30 40 50 60 70
Variable: Edad

Las equivalencias entre percentiles, deciles y cuartiles son:

[N

w

LI

[}

I
SRS

SES

—

""”
©
Il
S

0 =0,

6.3.1 Ejemplo: Calculo de cuartiles

Calcular el cuartil 3.

SOLUCION

v

PASO 1: Localizar en cual de los intervalos de clase se encuentra el cuartil.

El Cuartil 3 se encuentra en el quinto intervalo, ya que este almacena hasta el

78% de datos.

Nc | Lm Ls f F h H En el
1 [ 5 15) 14 14 14,00% | 14,00% intervalo 5 se
2 [15 | 25) 12 26 12,00% | 26,00% encuentra el
3 [25 | 395) 20 46 20,00% | 46,00% cuartil 3
4 [35 | 45) 18 64 18,00% | 64.00% J
5 [45 | 55) 14 78 14,00% | 78,00%
6 [55 | 65H) 12 90 12,00% | 90,00%
7 [65 | 75] 10 100 10,00% | 100,00%
TOTAL 100 100,00%
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PASO 2 Interpolar los datos para encontrar el cuartil. En resumen tenemos
que:

Limite H
Superior
55,00 (Lss) 78,00% (Hs)
45,00 (Ls4) 64,00% (H4)
Diferencia 10,00 14,00%

Entre los dos limites superiores abarcan un total de 14% de los datos. Si
queremos llegar al 75% de los datos, debemos incrementar el porcentaje
acumulado en Lss en un 11%

10,00 — 14,00%
Incremento — 11,00%

11,00%x10,00

Incremento = =17,86
14,00%

Para llegar al 20% de los datos acumulados, el limite de 45,00 se debe aumentar
en 7,86 unidades.

0, =45,00+7,86

0, =52,86
6.3.2 La formula para calcular cuartiles

El cuartil k parte desde limite superior del intervalo anterior al que se encuentra
dicho decil mas un incremento

Q, = Ls,_ | + Incremento

El incremento esta dado por:

[ —
0= L5 44 @30k =H)

Para expresar la férmula en frecuencias absolutas tenemos que:

(25%.mnk—F,)

0, =Ls,  +A 7
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Aplicando la férmula al ejemplo 6.3.1, concluimos:

75,00% — 64,009
0, = 45,00+10,00.( 00% ,00%) =52,86
14,00%

6.4 APLICACION DE PERCENTILES Y CUARTILES EN
EXCEL

MS Excel dispone de las funciones PERCENTIL y CUARTIL creadas
para determinar estos indicadores de posicidon en datos no agrupados.
Copiemos los siguientes datos sin agrupar en una nueva hoja de Excel.

A B C D E F 5 H
1
2 10,2 118 10,0 125 13.1 13.1
3 18,1 12 195 14,4 12,4 17,1
4 17 B 122 109 115 119 1.2
] 109 14,4 132 174 1.8 179
3] 18,3 138 109 10,0 10,3 13.2
7
]

Empleemos ahora la funcion PERCENTIL desde la celda B8 para calcular el
percentil 48.

- . | | PERCENTIL: Calcula el percentil k de un conjunto de datos. (Siendo k
f-l un valorentre 0y 1)

Formato: PERCENTIL(matriz;k)
Categoria: Estadistica

Activemos la férmula y sefialemos en la casilla matriz los datos dados en el
ejemplo.

Argumentos de funcion

1

2 E“’lﬁ,'z """ g | 00 " 2s T R 1‘3"1““5
3 R 103 195 14 4 12 .4 171
4 v 7B 122 109 15 113 12
5 v 109 14 4 132 17 4 118 179
B o183 138 102 no____.103 .. 132 _
7

% |_§E:2:r35j _I
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En el valor k colocaremos 0,48 (ya que acepta valores de 0 a 1, siendo 1 el
equivalente al 100% de los datos acumulados).

Argumentos de funcion @E

PERCEMTIL
Matriz|32;55 y = 110,2;11,5;10;12,5;:
K ||:|J4:3 y = 0,458
= 12,354

Devuele el percentil k-ésima de los valores de un rango.

K es el valor del percentil entre O v 1, inclusive.

Resulkado de la Farmula = 12,384

&yuda sobre esta funcidn | Acepkar | Zancelar

El percentil 48 es equivalente a 12,384.

A B C D E F E H
1

2 10,2 1138 10,0 125 13,1 13,1
3 151 109 195 14 4 12 4 17 1
4 17 B 122 109 115 119 112
5 10,9 14 4 132 17 4 1148 17 .3
G 18,3 138 10,3 10,0 10,3 132
7

8 12384 <— =PERCENTIL(B2:G6:;0,48)

g

4

Para calcular los cuartiles emplearemos la funcion CUARTIL con parametros
parecidos a la funcion PERCENTIL, solo que k representa un valor del 1 al 4 (se
incluye el 0 para identificar el valor minimo de los datos).

. | | CUARTIL: Calcula el cuartil k de un conjunto de datos. (Siendo k un
f-l valor entre 0 y 4)

Formato: CUARTIL(matriz;cuartil)
Categoria: Estadistica
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Hallemos el cuartil 3, el cual el representa el 75% de los datos acumulados.
Desde la celda B9 activemos la funcion sefialando en la casilla matriz los datos del
ejemplo. En la casilla cuartil escribiremos 3.

r

CLUARTIL
Matriz|32;.;;5 E = {10,2;11,58;10;12,5;:
Cuartil |3 E =3
=144

Devuelve el cuartil de un conjunto de dataos.

Cuartil es un ndmero: walor minimo = 0; primer cuarkil = 1; walor de la
mediana = 2; tercer cuarkil = 3; walar maximo = 4,

Resultado de la farmula = 14,4

fvuda sobre esta Funcion | Aceptar | Cancelar

El valor resultante es 14,4.

A B C D E F G H
1

2 10,2 118 10,0 12,5 13,1 13,1
3 15,1 109 195 144 12,4 17,1
4 17 6 12,2 109 115 119 1.2
5 109 14,4 13,2 17 4 118 179
B 18,3 13,8 109 10,0 10,3 13,2
7

8 12,3854

g 144 «—— =CUARTIL(B2:G6;3)

10

6.5 LAS MEDIDAS DE POSICION Y EL GRAFICO DE
OJIVA

El grafico de ojiva es ideal para mostrar las medidas de posicién, ya que esta
registra las frecuencias acumuladas, tanto absolutas como relativas. Analicemos
la siguiente tabla de frecuencia con su respectivo grafico de ojiva:
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Nc | Lm Ls f F h H

1 1137.0] 141.1 4 4 10,00% | 10,00%

2 | 1411|1454 2 6 5,00% | 15,00%

3 |145.1 14941 10 16 25,00% | 40,00%

4 1149.1 | 1531 10 26 25,00% | 65,00%

5 |153.1 15741 12 38 30,00% | 95,00%

6 |157.1 1611 2 40 5,00% | 100,00%
TOTAL 40 100,00%

100%

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40%

30% -

20%

10%

OO/O T T T T T T
137 141 145 149 153 157 161

Grafiquemos el percentil 35 (P35) el cual equivale al valor de la variable de 147.5
(localizado en el intervalo 3). Ubicamos el 35% en el eje vertical y lo proyectamos
al eje horizontal. El area debajo de la curva representa el 35% de los datos.

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% - P35

30% -
20% -
10% -

0% < é

137 141 145 149 153 157 161

173



6.6 EJERCICIOS PROPUESTOS

6.6.1 A partir de la siguiente tabla de frecuencia calcular:

Nc | Lm Ls f F h H
1 [12 | 15) 13 13 26,00% | 26,00%
2 [15 | 18) 11 24 22,00% | 48,00%
3 [18 | 21) 9 33 18,00% | 66,00%
4 [21 24) 7 40 14,00% | 80,00%
5 [24 | 27) 6 46 12,00% | 92,00%
6 [27 | 30] 4 50 8,00% | 100,00%
TOTAL 50 100,00%

a. Percentil 15

b. Percentil 35

c. Percentil 40

d. Percentil 85

e. Decil 2

f. Decil 6

g. Decil 8

h. Cuartil 1

i. Cuartil 2

j. Cuartil 3

6.6.2 A partir de la siguiente tabla de frecuencia calcular:

Mediana
Percentil 33
Decil 7
Cuartil 3

coop

Nc Lm Ls f
1 15.50 | 21.81 | 30

2 21.81 | 28.11 | 35

3 28.11 | 34.41 | 20

4 34.41 | 40.71 5

5 40.71 | 47.01 | 10
TOTAL 100

6.6.3 Calcular la el percentil 17 y 47 a la tabla de frecuencia mostrada en el

ejercicios 5.5.2.
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6.6.4 Calcular todos los deciles a partir de los siguientes datos:

10 15 21 20 23 5 14 15
33 21 29 19 5 14 25 25
30 15 1 26 32 22 30 15
28 27 14 16 21 22 39 34

6.6.5 La siguiente tabla muestra la distribucion de frecuencia sobre los ingresos de
los trabajadores de un cargo en particular de varias empresas del sector
manufacturero (cifras dadas en miles de pesos).

Nc | Lm Ls f
1 [452 | 460) 37
2 | [460 | 468) 23
3 [468 | 476) 13
4 | [476 | 482) 8
5 |[482 | 490) 7
6 | [490 | 498] 2

TOTAL 90

a. ¢Cuantas personas ganan menor de $ 470.0007?
b. ¢Cuantas personas ganan menos de $ 482.0007?
c. ¢Cuantas personas ganan mas de $ 460.000?

6.6.6 Calcule y grafique el percentil 60 a partir del siguiente grafico de ojiva (dado
en el ejercicio 4.4.6):

OJIVA

100
90

80 /
70 A
60

40 -
30

20 /
10

O T T T T T T
25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0

Limite Superior
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6.7 CUESTIONARIO DE REPASO

Seleccion Mltiple con Unica Respuesta: Marque con una X la respuesta correcta.

1. ¢Cudal de las siguientes equivalencias entre las medidas de posicion es
correcta?

A. P3s= D3
B. P7s= Q3
C. Psp= Ds
D. P7s=Qq

2. ;Cual de las siguientes equivalencias entre las medidas de posicién es
correcta?

A. Me = P50= D2= Qz
B. Me = P50= D5= Q4
C. Me = P50= D5= QQ
D. Me = P50= D6= Qg

3. Dada la siguiente relacién entre limites superiores consecutivos y sus
frecuencias relativas acumuladas:

125 — > 35,00%
16.5 ——— > 72,00%

El decil 7 corresponde a:

A. 16,28
B. 15,28
C. 17,28
D. Ninguna de las anteriores

4. Dada la siguiente relacién entre limites superiores consecutivos y sus
frecuencias relativas acumuladas:

11,0 ——> 54,00%
140 ——» 63,00%

Un valor en la variable de 13,00 corresponde a un porcentaje de:
A. 55,00%
B. 57,00%

C. 60,00%
D. Ninguna de las anteriores
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CAPITULO

MEDIDAS DE FORMA

Las medidas de forma permiten comprobar si una distribucién de
frecuencia tiene caracteristicas especiales como simetria, asimetria,
nivel de concentracién de datos y nivel de apuntamiento que la

clasifiguen en un tipo particular de distribucion.
Las medidas de forma son necesarias para determinar el

comportamiento de los datos y asi, poder adaptar herramientas para

el analisis probabilistico.
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CAPITULO 7: MEDIDAS DE FORMA

% Medidas de forma: Son indicadores estadisticos que permiten identificar
si una distribucion de frecuencia presenta uniformidad.

En este capitulo analizaremos dos medidas de forma:

Coeficiente de asimetria
+ Curtosis

Antes de empezar con cada uno de estos indicadores, analizaremos los tipos méas
comunes de distribucién de frecuencia y la relacion media, mediana y moda como
primera medida para identificar el grado de asimetria en una distribucion de
frecuencia.

7.1 TIPOS DE DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA MAS
COMUNES

7.1.1 Distribucion simétrica

Al dividir una distribucion de frecuencia mediante la mediana, ambas areas
resultantes son iguales, es decir, los datos se distribuyen de la misma forma y el
area abarcada por ambos lados es equivalente (50% de los datos se encuentran
distribuidos en ambas secciones).

Distribucion Uniforme: Las
° frecuencias tienen todas las
50 /o mismas alturas

50%

v

Mediana

Distribucion Simétrica: Los
datos se concentran hacia el
centro de la distribucién.
Existe una distribucion
simétrica con caracteristicas
muy definidas conocida
como distribucién Normal

50%

Mediana

50%

\4
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50% 50%

Distribucién Triangular:
Los datos se distribuyen
dando forma a un triangulo.

v

Mediana

50% 50%

v

Mediana

7.1.2 Distribucion asimétrica

Distribucion Binomial
Simeétrica: Presenta
simetria con dos modas.

Los datos no se distribuyen de forma uniforme y similar en las areas que dan
como resultado al dividir la distribucion de frecuencia por la mediana.

v

Distribuciéon Sesgada
hacia la lIzquierda: Los
datos se concentran hacia la
izquierda de la distribucién.

v

Distribucion Sesgada
hacia la Derecha: Los datos
se concentran hacia la
derecha de la distribucién.
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Distribucion asimétrica:
No presenta uniformidad en
la distribucién de los datos.

»

7.2 RELACION ENTRE LA MEDIA, MEDIANA Y MODA

Cuando una distribucién de frecuencia es simétrica, la media, mediana y moda

coinciden en su valor (X = Me = Mo). En el caso de una distribucion binomial
simétrica, es necesario calcular el promedio de las modas.

A

50% 50%

v

Me

Mo

X
En una distribucion sesgada a la izquierda, la moda es menor a la mediana, y esta
a su vez menor que la media (Mo < Me <X ).

A ™

v

Mo Me y

En una distribucion sesgada a la derecha la relacién se invierte, la moda es mayor
a la mediana, y esta a su vez mayor que la media (Mo > Me >X ).

180



v

}Me Mo

7.2.1 Ejemplo: Relacion entre la media, mediana y moda

-

QI: Calcular la media, mediana y moda de los siguientes datos e interpretar su

I\-\-\' e
| relacion.
5 3 4 3 3 3
3 4 3 2 3 3
1 2 3 4 3 2
4 4 2 2 4 2
1 2 3 4 5 4
3 2 3 4 2 3
SOLUCION
Se realiza el calculo de la mediana, moda y media:
f 3 4 3 3 3
3 4 3 Z 3 3
1 Z 3 4 3 Z
4 4 ? ? 4 ?
1 2 3 4 b 4
3 2 3 4 2 3
Media 30 <+—— =PROMEDIO(B2:G7)
Mediana 30 <+<—— =MEDIANA(B2:G7)
Moda 30 <+—— =MODA(B2:G7)

En este caso se deduce que facilmente que los datos representan una
distribucién simétrica, como se puede observar en el grafico de barras.
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Grafico de Columna
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0
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7.3 COEFICIENTE DE ASIMETRIA

Mide el grado de asimetria de la distribucién con respecto a la media. Un valor
positivo de este indicador significa que la distribucion se encuentra sesgada hacia
la izquierda (orientacion positiva). Un resultado negativo significa que la
distribucién se sesga a la derecha.

— n C Xi_}3 _ N N Xi_lu 3
AS_(n—l)(n—z);( s )OAS_(N—D(N—Z);( o j

La distribucidon se considera simétrica si el valor del coeficiente es cero.

7.3.1 Ejemplo: Calculo del coeficiente de asimetria

-
QI: Calcular el coeficiente de asimetria a partir de los siguientes datos
= obtenidos de una muestra.

== W= N|= (WO
=N~ W

NDIOW—=NWW —

WW =[N W

NININDINDINWW W
== WINNINW W
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SOLUCION

PASO 1: Calculamos la desviacién estandar de muestra.

S =1,1468

PASO 2: Calculamos la diferencia de cada valor con respecto a la media,
divido por la desviacién y luego elevado a la 3.

(X -xY (25625) (05625) (—1,4375Y ~1,4375Y
> = + | | ——=
g 11468 ) | 1,1468 1,1468 1,1468

—\3
Z[Xf _X] = 41,0094

i=1 A

PASO 3: se calcula el indicador completo.

48

As = 41,0094
(48—-1)(48-2)

As =0,9105

Este valor indica que la distribucion se orienta hacia la izquierda.

Poligono de Frecuencia

. A~
» /ST
/ \

4 \
\

=T -
p

1 2 3 4 5 6

Para calcular este indicador en Excel, simplemente activamos la funcion
COEFICIENTE.ASIMETRIA.
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f"lf COEFICIENTE.ASIMETRIA: Devuelve el sesgo de una distribucién.

Formato: COEFICIENTE.ASIMETRIA(numero1:numero2...)
Categoria: Estadistica

5 3 1 3 3 3

3 4 3 2 3 3

1 2 3 2 3 2

2 4 2 2 2 2

1 2 1 4 2 2

3 2 3 1 2 3

1 5 G 3 2 1

1 1 2 3 2 1
Coeficiente
de Asmetia| 09105 f—— =COEFICIENTE.ASIMETRIA(B2:G9)

7.4 CURTOSIS

Indica que tan apuntada o achatada se encuentra una distribucion respecto a un
comportamiento normal (distribucion normal). Si los datos estan muy concentrado
hacia la media, la distribucién es leptocurtica (curtosis mayor a 0). Si los datos
estan muy dispersos, la distribucion es platicurtica (curtosis menor a 0).

El comportamiento normal exige que la curtosis sea igual a 0 (distribucion
mesocurtica).

Leptocurtica

Mesocdurtica

Platicurtica

[

La férmula empleada para calcular la Curtosis se muestra a continuacion
(reemplace el valor de n por N en caso de tratar con datos poblacionales):

Curtosis =

CUESTI X-x) | 3m-1y
(n=1D)(n=2)(n-3)5 s (n—=2)(n-3)
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7.4.1 Ejemplo: Calculo de la Curtosis

-
QI:: Calcular el coeficiente de asimetria a partir de los siguientes datos
k= obtenidos de una muestra.

W= W= |W O
N~ W

NDOTW =N WW| W

WDWWWIAAIDNDW

W= (WD |WW

NSNS0 |w|w

SOLUCION

PASO 1: Calculamos la desviacién estandar de muestra.

S=11109

PASO 2: Calculamos la diferencia de cada valor con respecto a la media,
divido por la desviacién y luego elevado a la 4.

—\4 4 4 4 4
S X —-X 2,00 0,00 0,00 0,00
> = + + +ot
= S 1,1109 1,1109 L1109 1,1109

—\4
Z[Xf_X] =116,8853

i=1 N

PASO 3: se calcula el indicador completo.

Curtosis = 0,0242x116,8853 -3,2014

Curtosis = —0,3757

Este valor indica que la distribucién es de tipo platicurtica.
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Para calcular este indicador en MS Excel, introduciremos la funcién llamada
CURTOSIS.

ﬁ\f CURTOSIS: Devuelve la Curtosis de un conjunto de datos.

Formato: CURTOSIS(numero1:numero2...)
Categoria: Estadistica

o |ro | o e |

[ (G0 | |27 | = | | LN
Mg || L | = (MDD [ Cad | L
[ [ | a0 | o | e | D | L0
P | b | D [P | [ Cad | L2
ol | = | a2 || ND | D | L |

[ Curtosis | 03757311 [«—— =CURTOSIS(B2:G9)
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7.5 EJERCICIOS PROPUESTOS

7.5.1 Determinar las férmulas del Coeficiente de Asimetria y Curtosis que puedan
se utilizados en tablas tipo Ay tipo B.

7.5.2 Calcular e interpretar el coeficiente de asimetria y Curtosis para los

siguientes datos (realizar grafico de barra).

AWOIN|=INW RO

= DN~

AON =B DAD

=B INDWWIN O

DOV W —

aoaoaa~ND—

WW=(~lOWOIBA|W

=N~ OCOIOTW

aOawWwwn ===

AW INWIN A~

7.5.3 Calcular e interpretar el coeficiente de asimetria y Curtosis para los
siguientes datos (realizar histograma).

101,16 | 100,42 96,58 99,96 96,22 100,26 99,46 98,28
102,63 97,40 102,69 | 101,36 | 102,72 99,13 101,63 | 100,00
99,19 98,28 104,63 98,39 97,56 99,80 99,83 102,06
102,06 | 100,87 97,64 99,16 99,25 101,74 | 100,33 | 103,55
103,55 99,45 102,68 98,81 99,82 100,74 | 104,63 98,39
104,14 | 103,51 | 100,87 | 100,13 97,08 101,31 97,64 99,16

7.5.4 Calcular e interpretar el coeficiente de asimetria y Curtosis para los
siguientes datos (realizar gréafico de barra o histograma).

2 13 4 5 11 8 7
7 4 5 6 4 2 7
6 5 8 7 9 4 5
4 5 6 7 6 5 7
3 7 3 4 10 6 6
3 8 8 6 3 7 11
5 6 5 11 2 8 6
9 6 9 9 9 6 3
3 2 8 8 7 2 8

7.5.5 Calcular e interpretar el coeficiente de asimetria y Curtosis a los datos
mostrados en los ejercicios 4.4.1,4.4.2,4.43y4.4.4

7.5.6 Calcular e interpretar la Curtosis para el ejemplo 7.3.1.
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7.5.7 Calcular e interpretar el coeficiente de asimetria y Curtosis a partir del
siguiente grafico de ojiva (dado en el ejercicio 4.4.6):

OJIVA

100
90 A
80 -

70
60 /
40 —

30 A
20
10
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ '
25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0

Limite Superior
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ANEXO A. RESUMEN DE SIMBOLOGIA Y FORMULAS
ESTADISTICAS UNIDAD I

A=L —L
Ancho del Intervalo de A s
o]
Clase
A=R/Nc
Frecuencia Absoluta f
Frecuencia Absoluta
F=F_ +f
Acumulada F i it
Frecuencia Relativa h h, = L
n
Frecuencia Relativa H H=H_ +h
Acumulada ! ! !
Limite Inferior del Lm
Intervalo
Limite Superior del L
S
Intervalo
L +L
Marca de Clase Mc M, =— 5 .
Numero de Clases o de Ne - n
Intervalos de Clase Ne 0
1+3,22]logn
R': Xmax '_Xmin'
Nuevo Rango R’ o
R'=Ax Nc
Rango R R=X = Xuin
Valor Maximo Xmax
Valor Minimo Xmin
Valor Maximo Ajustado | Xmax’
Valor Minimo Ajustado Xmin’
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ANEXO B. RESUMEN DE SIMBOLOGIA Y FORMULAS
ESTADISTICAS UNIDAD IV

Media Aritmética para ﬁ: X
datos Poblacionales no y2 = ’
agrupados N
Media Aritmética para . Zn: Y
datos Muestrales no X ¥ o= ’
agrupados g
Nc
2 X,
ﬂ — i=l
Media Aritmética para N
datos Poblacionales H 6
agrupados Ne
> M.,
— _i=l1
a N
Nc
2 X,
} _ =l
Media Aritmética para L n
datos Muestrales X 0
agrupados Ne
ZMcl.fl.
} — =l
n
(50%—-H, )
Me=Ls, , +A———""%
Mediana Me ° ,
(5 - FH)
Me=Ls,  +4———
f‘ _f‘—l
Moda Mo Mo=1L,  +A. —
TS S
Tamano de la muestra n
Tamarfo de la Poblacion N
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ANEXO C. RESUMEN DE SIMBOLOGIA Y FORMULAS
ESTADISTICAS UNIDAD V

N
Desviacion Media para X -
datos Poblacionales no Dm D ZZ::“ ! ,u‘
agrupados m =
grup N
Desviacion Media para N
X -
datos Muestrales no Dm D — Z:l] M
agrupados n
Nc
Z‘Xi _:u‘ fz
_ =1
Desviacion Media para Dm = N
datos Poblacionales Dm N
agrupados Z‘Mci —ﬂ‘-fi
Dm =2
N
Nc _
> X, - x|,
_ =1
Desviacion Media para Dm = N
datos Muestrales Dm N
agrupados z Me, _}‘_fl
Dm =2
n
Varianza para datos (v )
Poblacionales no o’ ) ;(Xf “)
agrupados o = I,
Varianza para datos V(v v
Muestrales no §? ¢ 5 b, -x]
agrupados - n—1
Nc )
Z(Xi —,U) fz
Varianza para datos o’ == N
Poblacionales o’ .
agrupados Z(M i —ﬂ)z-f,-
62 — i=1
N
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2 i=l1
Varianza para datos g2 S n
Muestrales agrupados Ne —v
3 (e, -V
S2 — i=1
n
Desviacion estandar o N
tipica para datos o \/Z (Xi —,U)2
Poblacionales no o =142
agrupados N
Desviacion estandar o n —\v
tipica para datos S (Xi - X)
Muestrales no g =1/
agrupados n
Nc 5
\/z (-
Desviacion estandar o o =1L
tipica para datos o N
Poblacionales Ne )
agrupados J > (Mc, - ) f,
o= i=1
N
Nc
Z (Xi - X)z fz
Desviacion estandar o S=1+= ;
tipica para datos S —
Muestrales agrupados \/Z(MQ‘ _ X)Z f
S — i=]
n
S o
Coeficiente de variacion Cv Cv= b o0 Cv= ;
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ANEXO D. RESUMEN DE SIMBOLOGIA Y FORMULAS
ESTADISTICAS UNIDAD VI

i Nombre __JISimbololl _____ Formula_ |

P =Ls_ +A (k—H,,)
Percentil k (k =1 a 100) P, 5
k—F,
P, =Ls, g EL)
D, =Ls,_ + 4 0%k -H,,)
Decilk (k=1 2a 10) Dy 5
D =1 44 10%nk—F,)
r — LS )
| /
25%k—H,
O =Ls; + A-(Ti"l)
Cuartilk (k=1,2,304) o s

(25%nk—F,_)
Ji

Qk = LSi—l + A
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ANEXO E. RESUMEN DE SIMBOLOGIA Y FORMULAS
ESTADISTICAS UNIDAD VII

I_Nombre [QlISimbooll ________ Formula 1|
—\3
n X _ X
Coeficiente As = " Z( ’ j
de Asimetria (n=D(n-2)T s
para datos As o)
muestrales y v 3
poblacionales As = N Z[Xi - ﬂ)
(N-D(N-2)%5 2
—\4
Curtosis :[ n(n+1) Z(Xi_Xj ]
(n=D(n=2)(n=-3)=\ s
Curtosi 3(n—-1)°
urtosis para -
datos i . (n=2)(n—-3)
Curtosis 0
muestrales y
poblacionales Curtosis :{ N(N +1) ﬁ(){i _'uj?
(N-D(N-2)(N=-3):5\ ©
3=y’
(N -2)(N-3)
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INDICE GENERAL DE PALABRAS

Estadistica descriptiva o deductiva,

C 15
Censo, 13 Estadistica inferencial o inductiva, 15
Ciencia del Estado, 13 Estadistico, 14

Clasificacion de la estadistica, 15

Coeficiente de variacién, 153 F
Computing Tabulating Recording Frecuencia Absoluta, 18

Corporation (CTR), 14 Frecuencia Absoluta Acumulada, 20
Consejo de estado, 13 Frecuencia Relativa, 21
Cuartil, 166 Frecuencia Relativa Acumulada, 22
Curtosis, 183
Curva de frecuencias, 85 G
Curvas suavizadas, 85 Gottfried Achenwall, 13

Grafico de columna, 69
D Grafico de sectores, 14, 60

Datos, 13 Graficos Estadisticos, 60
Decil, 163
Desviacion estandar o tipica, 146 H
Desviacién media, 131, 133 Herman Hollerith, 14
Distribucién asimétrica, 178 Herramientas cuantitativas, 13
Distribucién binomial simétrica, 178 Histograma, 76

Distribucién leptocurtica, 183
Distribucién mesocurtica, 183 |

Distribucién normal, 183 International Business Machines
Distribucion platicurtica, 183 (IBM), 14
Distribucién sesgada a la izquierda, Intervalo de clase, 32

179 Investigacion estadistica, 16
Distribucién sesgada hacia la

derecha, 178 M

Distribucién sesgada hacia la
izquierda, 178

Distribucién simétrica, 177

Distribucién triangular, 178

Major Greenwwod, 14
Maquina tabuladora, 14
Media aritmética, 104

s . Mediana, 114
Distribucién uniforme, 177 Medidas de dispersion, 131
E Medidas de posicién, 160
Medidas de tendencia central, 104
Epidemiologia, 14 Moda, 121
Estadista, 13 Moisés, 13
Estadistica, 13, 14 Muestra, 15
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N Vv

Nuevo Rango, 35 Varianza, 140
Numero de intervalos, 32
W

O William Playfair, 13

Ojiva, 86

P

Padre de la Estadistica, 13
Percentil, 160

Pictograma, 94

Playfair's Statistical Breviary”., 14
Poligono de frecuencias, 81
Politico, 13

Rango, 19
Relacién entre media, mediana y
moda, 179, 181

S

Series de tiempo, 14

Sir Francis Galton, 14

Sir John Sinclair, 13

Statista, 13

Statistical Account of Scotland, 13
Statisticum collegium, 13
Statistik, 13

Stato, 13

Status, 13

T

Tabla de frecuencia tipo A, 18

Tablas de Frecuencia, 18

Tablas de frecuencia tipo B, 33

Tarjetas perforadas, 14

The Commercial and Political Atlas,
13

Thomas J. Watson, 14
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