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INTRODUCCION

La Estadistica es una disciplina que se aplica en muchos campos de la
actividad del ser humano. Es muy frecuente encontrarse en las diferentes
disciplinas del saber con incertidumbres como el pronosticar el crecimiento
poblacional de un pais, el crecimiento econémico de una empresa o el crecimiento
de produccion y venta de un producto especifico, el conocer la efectividad de
diferentes abonos en el campo agrario, el determinar la tendencia de
contaminacion del agua o el aire, la clasificacion de personal en una empresa para
efectos de una buena y sana politica laboral, etc.

Habitualmente, el propésito de la Estadistica Aplicada es el de sacar
conclusiones de una poblacion en estudio, examinando solamente una parte de
ella denominada muestra. Este proceso, llamado Inferencia Estadistica, suele
venir precedido de otro: la Estadistica Descriptiva, en el que los datos son
ordenados, resumidos y clasificados con objeto de tener una visidbn mas precisa y
conjunta de las observaciones, intentando descubrir de esta manera posibles
relaciones entre los datos, viendo cuales toman valores parecidos, cuales difieren
grandemente del resto, destacando hechos de posible interés, entre otros.

En todos los campos de la investigacion se requiere a menudo el uso
racional de los Métodos Estadisticos. Los procesos de planeacion, control y toma
de decisiones econdémicas, administrativas y financieras se basan en resultados
obtenidos mediante el andlisis estadistico de los fenomenos en ellos involucrados.
El acelerado desarrollo de métodos, técnicas y tecnologias para el 6ptimo analisis
de datos justifica que un profesional disponga de una solida fundamentacion
conceptual para que realice apropiadamente su evaluacion y aporte
sustentaciones a su decision. Las interpretaciones que generan los datos pudieran
ser errbneas para aquellas personas que no cuentan con criterios validos para
captar la informacion. Es por ello que con este modulo se pretende que el
estudiante se adentre a los conocimientos basicos de la Estadistica Descriptiva.

Enfrentarse con datos de muy diversa indole es cosa de todos los dias en
cualquier practica del ser humano. Sin embargo, dado la cantidad innumerable de
estos, no siempre se comprende el real alcance de lo que dicen. Como parte de
una base cultural necesaria para desempeiiarse en el mundo de hoy, es requisito
desarrollar una capacidad personal para extraer y describir informacion presente
en un conjunto de datos. Y es precisamente alli donde resalta la importancia de la
Estadistica Descriptiva como primer paso en la determinacion de decisiones e
inferencias que pueden concluirse de la variada informacién que nos llega en
forma de datos numéricos.
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Con el presente modulo, se busca que el estudiante se encuentre en
capacidad de interpretar, discriminar y relacionar los fundamentos basicos de la
Estadistica Descriptiva, a través del analisis de datos tomados de un fendmeno
propio de su disciplina y que describa, examine y sintetice adecuadamente la
informacion mediante métodos estadisticos sencillos.

El curso académico de Estadistica Descriptiva hace parte de la formacion
basica disciplinar de los programas que oferta la Universidad Nacional Abiertay a
Distancia —UNAD—. Consta de dos (2) créditos académicos, el sistema adoptado
por la UNAD como estandar curricular en la formaciéon universitaria, y es de tipo
tedrico, en tanto que busca la identificacion y el reconocimiento de las
problematicas, perspectivas tedricas, conceptos, categorias, métodos y técnicas
indispensables para la formacién profesional.

Este texto contiene dos unidades didacticas®, correlacionadas directamente
con el numero de créditos académicos asignados al curso académico. La primera
de ellas, considera los Conceptos Basicos necesarios para el cumplimiento de los
propésitos y objetivos del curso. En esta unidad se identifican algunos conceptos
estadisticos como poblacién, muestra, variable, dato, etc.; y se reconocen cada
uno de los pasos a seguir para una correcta y acertada investigacion estadistica
como son la planeacion, la recoleccién de la informacién, su organizaciéon y su
presentacion grafica. En la segunda unidad didactica se reconocen algunas de las
medidas estadisticas mas comunes, tanto univariantes como bivariantes. Entre las
primeras se contemplan las medidas de tendencia central, las medidas de
dispersion y las de asimetria y apuntamiento y, como medidas estadisticas
bivariantes, se trabaja la regresion lineal (simple, ponderada y mdultiple), la
correlacion y los numeros indice. Como Anexo y complemento a esta segunda
unidad, se incluyen algunos elementos basicos de la matematica: la sumatoria y
productoria. Al final de cada tema, encontrara ejercicios de aplicacion que buscan
evaluar el grado de conocimiento adquirido, esta evaluacion sera retroalimentada
en la informacién de retorno que encontrara al final de cada unidad didactica.

Este texto busca aportar las herramientas teéricas y practicas a los
estudiantes para que logren, mediante analisis cuantitativos, la interpretacion de
diferentes fendmenos propios de su disciplina de formacion y del entorno social,
econdmico y politico. Apunta al manejo estadistico de datos, dar las pautas en la
recoleccion planeada de los mismos y proporcionar un conjunto de técnicas a

! Conjunto de conocimientos seleccionados, organizados y desarrollados a partir de palabras clave
tomados como conceptos que los tipifican, en articulacion con las intencionalidades formativas,
destinadas a potenciar y hacer efectivo el aprendizaje mediante el desarrollo de operaciones,
modificaciones y actualizaciones cognitivas y nuevas actuaciones o competencias por parte del
estudiante. EL MATERIAL DIDACTICO. Roberto J. Salazar Ramos. UNAD, Bogota D.C. 2004.
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partir de las cuales se logra presentar, resumir e interpretar datos que pueden
corresponder a una muestra o a un grupo total.

El médulo no pretende reemplazar las diferentes referencias bibliograficas
clasicas de la Estadistica, busca entregar los conceptos de un modo mas
didactico, enfocado en el autoaprendizaje y en relacion directa con la Guia de
Actividades referenciada en el protocolo del presente curso. Al final de cada
unidad, el estudiante encontrara las referencias bibliogréficas béasicas, pero no
Unicas, para que con ellas refuerce en conceptos y definiciones. Ademas,
encontrara una serie de paginas web recomendadas que amplian los temas
tratados. Se trata pues de un material didactico de apoyo para el curso de
Estadistica Descriptiva de la UNAD, como parte de las diferentes y diversas
herramientas didacticas en las que se apoya el aprendizaje autbnomo.

12



Unidad Didactica Uno

CONCEPTOS PRELIMINARES
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INTRODUCCION A LA UNIDAD

La investigacién estadistica es necesaria para cualquier individuo en el
mundo de hoy, cualquiera que sean sus actividades siempre hay aplicaciones
estadisticas en ellas. Pero cualquier investigacion estadistica requiere seguir unos
pasos y procedimientos establecidos para que esta tenga validez. En esta unidad
se desarrollaran en forma introductoria y general algunos conceptos preliminares
con el fin de utilizar un mismo lenguaje en cuanto se refiere a esta disciplina. De
igual manera, se presentan los elementos iniciales basicos y necesarios para la
comprension y aplicacion de la estadistica en cualquier campo.

En el capitulo uno se ampliaran algunas definiciones de términos basicos
de la estadistica como poblaciéon, muestra, variable, dato, etc., buscando que el
estudiante los identifique en ejemplos sencillos de la vida diaria. En el capitulo dos
se reconocerdn cada uno de los pasos a seguir para una correcta y acertada
investigacion estadistica como son la planeacién, la recoleccion de la informacién,
Su organizacién y su presentacion grafica.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer el significado de la palabra estadistica.

Diferenciar entre los conceptos de Estadistica Descriptiva y Estadistica
Inferencial.

Establecer los conceptos de poblacion, muestra, variable, dato y parametro.
Identificar las etapas que sugiere una investigacion estadistica.

Manejar los diferentes métodos de recoleccion de informacion para la
investigacion estadistica.

Advertir la importancia de las distribuciones de frecuencias para la
descripcion de datos.

Aplicar los conceptos de frecuencia, marca de clase y distribucion de
frecuencias a un conjunto de datos estadisticos.

Construir diferentes tipos de distribuciones de frecuencias para conjuntos
de datos.

Reconocer algunas caracteristicas que debe tener una gréfica para que
represente mejor una situacion.

Representar graficamente distribuciones de frecuencias dadas o
calculadas.
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1. GENERALIDADES Y CONCEPTOS BASICOS

1.1. CONCEPTUALIZACION DE TERMINOS ESTADISTICOS
1.1.1. ¢Qué es la Estadistica?

Antes de dar a conocer los conceptos de los términos estadisticos que
lleven a entablar el lenguaje comun que se utilizara en adelante, es necesario
saber qué es la Estadistica y en qué consiste la Estadistica Descriptiva.

Empiricamente se sabe que la Estadistica tiene que ver con datos y la
manera en que estos son agrupados. Esto se reconoce en muchos casos de la
vida cotidiana que involucran informacion numérica y el contexto en que esta
informacion es dada a conocer. Aunque también puede darse en muchos casos
que, si bien estan relacionados con la estadistica, obedecen a otros fenOmenos de
disciplinas relacionadas con —pero que no conforman— la Estadistica
propiamente dicha.

La Estadistica es un método cientifico de operar con un grupo de datos y
de interpretarlos.

Si bien esta definicibn parece un poco ambigua, se vera mas adelante el
marco en que éste método se desarrolla y las “leyes” que lo rigen. Pero, por ahora,
se deja abierta al cuestionamiento del estudiante la gama de posibilidades que
abarca esta definicion.

La Estadistica, o el método de la estadistica, se divide en dos ramas: la
Estadistica Descriptiva o deductiva y la Inferencia Estadistica o estadistica
inductiva. Este curso se dedica a la Estadistica Descriptiva, por lo que se hace
necesario dar a conocer, en términos generales, en qué consiste la Inferencia
Estadistica.

La Inferencia Estadistica comprende en un todo articulado el método y las
técnicas necesarias para explicar el comportamiento de un grupo de datos en un
nivel superior de lo que estos datos pueden dar a conocer por si mismos. Es decir,
se puede concluir sobre el grupo de datos sobrepasando los limites del
conocimiento inicial que estos suministran, examinando solamente una parte de la
poblacién denominada muestra. Es por ello que a la Inferencia Estadistica también
se le conoce como Estadistica Analitica.

Si esto es asi, ¢,qué le corresponde entonces a la Estadistica Descriptiva?
17



Esta tiene por fin elevar los aspectos caracteristicos del grupo de datos pero sin
intentar obtener mas conocimiento del que pueda adquirirse por si mismos. Es por
ello que la Estadistica Descriptiva es el punto de partida del andlisis de un grupo
de datos que involucran una cierta complejidad, o bien puede ser el todo de un
analisis basico y limitado del grupo de datos.

1.1.2. Conceptos basicos

Poblacién es el conjunto de medidas, individuos u objetos que comparten
una caracteristica en comudn. La poblacion se basa en cuatro caracteristicas:
contenido, tipo de unidades y elementos, ubicacion espacial y ubicacion temporal.
De la poblacién es extraida la muestra.

Muestra es un conjunto de elementos extraidos de la poblacién. Los
resultados obtenidos en la muestra sirven para estimar los resultados que se
obtendrian con el estudio completo de la poblacién. Para que los resultados de la
muestra puedan generalizarse a la poblacidon, es necesario que la muestra sea
seleccionada adecuadamente, es decir, de modo que cualquiera de los elementos
de la poblacion tengan la misma posibilidad de ser seleccionados. A este tipo de
muestra se le denomina muestra aleatoria.

La unidad estadistica es el elemento de la poblacion que reporta la
informacion y sobre el cuél se realiza un determinado andlisis.

Los datos son todas aquellas caracteristicas o valores susceptibles de ser
observados, clasificados y contados. Estos pueden ser experimentales, cuando
se le aplica un tratamiento especial a las unidades muestreadas; de encuesta,
cuando son tomadas sin ningun tratamiento; clasificados, cuando estan
agrupados segun una caracteristica determinada; originales, informacion que no
ha recibido ningan tratamiento estadistico; primarios, cuando son recogidos,
anotados u observados por primera vez; o secundarios, cuando son recopilados
por otra persona o entidad diferente al investigador.

Variable es una caracteristica susceptible de tener distintos valores en los
elementos de un grupo o conjunto. Si la variable tiene la capacidad de tomar
cualquier valor que exista entre dos magnitudes dadas, entonces esta variable
sera continua. Si por el contrario, solo puede tener un valor de entre cierta
cantidad de valores dados, entonces sera discreta.

Pardmetro son aquellos valores que caracterizan numéricamente a la
poblacién como tal. EI parametro poblacional de interés es Unico (media, varianza,
etc.), pero una poblacién puede tener muchas caracteristicas —o parametros— de
interés. Por el contrario, un estadistico es una magnitud correspondiente a una
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muestra aleatoria extraida de la poblacion, por lo que cambiando la muestra
cambiard entonces el estadistico (media muestral, varianza muestral, etc.). En
pocas palabras se puede decir que parametro es a poblacion como estadistico es
a muestra. Es comun designar los parametros con letras minasculas del alfabeto
griego y los estadisticos con letras de nuestro alfabeto. En la Unidad Didactica
Dos, se ampliard méas estos dos conceptos.

EJEMPLO 1.1. ==

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD desea establecer cuantos
estudiantes hacen uso de la biblioteca en el CEAD de San Juan de Pasto. El
coordinador zonal de biblioteca es designado para este trabajo y decide hacer la
investigacion el dia 14 de mayo de 2005.

e En esta investigacion se considera que el total de estudiantes del CEAD
gue hacen uso de la biblioteca es la poblacién en estudio.

e Cada uno de los estudiantes seleccionados para la observacion representa
la unidad estadistica de estudio

e Eldia 14 de mayo de 2005 indica la ubicacion temporal.

e EI CEAD de San Juan de Pasto, identifica la ubicacion espacial.

e Como el coordinador zonal de biblioteca no puede revisar todo el dia
quienes acceden a la biblioteca, decide entonces establecer periodos de
tiempo para realizar el conteo. En otras palabras, selecciona una muestra.

¢ Identificada la poblaciéon y la muestra, se ubica la unidad estadistica, en
este caso el objeto de medicion es cada uno de los estudiantes
seleccionados de la muestra.

e Y la variable sera el numero de estudiantes seleccionados de la muestra,
como se puede ver, una variable discreta.

e Después de esto el coordinador selecciona los datos necesarios para el
estudio, en este caso especifico so6lo requerira del numero de estudiantes
que acceden a la biblioteca. Sin embargo, el coordinador zonal puede
ademas, tomar otro tipo de datos como sexo, edad, razén por la cual visita
la biblioteca, libros méas consultados, etc.
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EJERCICIOS CAPITULO 1.

1. Elabore un mapa conceptual en donde diferencie claramente los conceptos
de Estadistica Descriptiva e Inferencia Estadistica.

Un equipo de fatbol profesional esta compuesto de jugadores y cuerpo

técnico.

a.

a.
b.
C.

d.
e.
f

Si se desea conocer el promedio de edad de la selecciébn Colombia para
establecer una correlacion entre edad y rendimiento fisico, ¢tiene
sentido registrar la edad del cuerpo técnico?

. Si solo se esté interesado en el grupo de jugadores, ¢qué datos pueden

extraerse de ellos que tengan relevancia en el aspecto deportivo?

Si se toma un jugador y se registra la velocidad con que recorre la
cancha y la cantidad de goles anotados en un campeonato, ¢cual de
estas variables es continua y cudl es discreta?

De las siguientes variables, diga cuéles son continuas y cuales discretas:

Velocidad de un automovil en kilbmetros por hora.

Valor total de acciones vendidas cada dia en el mercado de valores.

El volumen de gasolina que se pierde por evaporacion durante el
llenado de un tanque de combustible.

El nimero de moléculas en una muestra de gas.

La medida de la cantidad de lluvia caida en una localidad en un mes.
Candidatos a la presidencia de la Republica.

En las siguientes situaciones, identifique: poblacién, muestra, unidad

estadistica, dato y variable, y diga si esta Ultima es discreta o continua.

a.

En la UNAD la matricula en un afo es de 10.458 estudiantes
distribuidos en las cuatro facultades. Se desea conocer el nUmero de
estudiantes matriculados en la facultad de Ciencias Agrarias.

. Las temperaturas registradas en la ciudad de Pereira el 29 de junio de

2005 entre las 6 horas y las 18 horas.

Se realiza un estudio a 250 hogares en la ciudad de Medellin para
conocer si se hace uso adecuado del Manejo Integrado de Residuos
Solidos (MIRS).

. Las exportaciones mensuales de café colombiano durante el afio 2004,

en millones de délares.
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2.  INVESTIGACION ESTADISTICA

2.1. PLANEACION

La planeacion de una investigacion estadistica debe abarcar el conjunto de
lineamientos, procedimientos y acciones que conlleven a la resolucion satisfactoria
para la cual se establecio la investigacion. Es por ello que el plan de investigacion
debe fijar concretamente su objeto, el fin que persigue, la fuente o fuentes de
informacion, los procedimientos a seguir y resolver los aspectos logisticos, fisicos
y humanos siguiendo un presupuesto de costos establecido.

La investigacion estadistica puede ser tan sencilla y poco compleja como la
recopilacion ordenada y coherente de datos que se encuentren en instituciones
estatales o privadas que las suministren, o bien pueden ser tan elaboradas y
complejas como lo son los censos poblacionales, los censos agricolas o
industriales que tengan importancia estratégica para una region, o inclusive para
un pais. Pero, sea como fuere, la investigacién debe seguir una orientaciéon en su
planteamiento y resolucion.

A continuacion se presentan algunos aspectos basicos que se deben seguir
para desarrollar un trabajo asi.

2.1.1. Definicion del objeto de investigacion

Debe responder el qué, el como y establecer el momento correcto para
hacerse, debe también restringir el espacio fisico o geografico donde se llevara a
cabo. Es este punto el nacleo de la investigacion, es por ello que no puede haber
ambigledad en sus planteamientos y alcances.

2.1.2. Unidad de investigacion

Se trata del elemento de la poblacién que origina la informacion. La unidad
o0 elemento de investigacion debe ser clara, adecuada, mesurable y comparable.

Debe determinarse la naturaleza cuantitativa o cualitativa de esta unidad, es
decir, definir qué aspectos de la unidad de investigacibn son cuantitativos
(registrados por medio de numeros) o cualitativos (recogidos mediante
anotaciones literarias). También ha de considerarse la posibilidad o viabilidad de la
investigacion y si estos aspectos pueden ser conocidos con precision. De igual
manera, es necesario delimitar esta unidad en el tiempo y en el espacio, y a veces
en el numero.
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2.1.3. Clase de investigacion

En la planeacién, debe también tenerse en cuenta el tipo de investigacion
que se va a realizar. Esta puede ser descriptiva, que consiste en obtener
informacion con respecto a grupos; experimental o controlada, provocada por el
investigador en condiciones controladas, en la que se busca conocer por qué
causa se produce un caso particular; o bien, explicada o analitica, que permite
establecer comparaciones y verificar hipotesis.

2.1.4. Las fuentes de informacién

Después de determinar el qué y el por qué de la investigacion estadistica,
se debe preguntar el dénde conseguir la informacién requerida. Se trata entonces
de definir las fuentes de informacion. Estas pueden ser directas o indirectas.

Una fuente de informacion estadistica directa es aquella en donde el hecho
se produce. Este tipo de fuentes son las mejores, pero no siempre son posibles.
Cuando no sea posible, se emplea una fuente de informacién estadistica
indirecta, aquella donde el hecho se refleja. En muchos casos este tipo de
fuentes son complementarias de las primeras.

Cuando los datos son primarios, ellos pueden provenir de muchas fuentes
como: hechos, informacion cotidiana y facil de identificar; opiniones, referidos a
lo que la gente piensa respecto a algo; motivos, razones que explican por qué se
actia de una manera u otra. Cuando son secundarios ellos provienen de una
fuente interna, cuando los datos son recopilados por la misma entidad en los
registros basicos de la misma organizacion, o bien pueden provenir de una fuente
externa, cuando los datos se recopilan por otra entidad diferente a la que hace la
investigacion.

2.2. RECOLECCION

Después de planeada la investigacion, comienza la recoleccion de los
datos. Esta consiste en un conjunto de operaciones de toma de datos que puede
ser por observacion, por encuesta o tomada de publicaciones y/o fuentes
confiables que han efectuado investigaciones estadisticas. Para esto se
selecciona el método de recoleccidén de la informacion acorde a las necesidades
de la investigacion, que se clasifican segun su cobertura y segun su forma de
observacion.

2.2.1. Segun la cobertura
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Se trata de decidir si se va a estudiar a la poblacion en su totalidad o sélo
una parte de ella. Si lo que se desea es atender a una cobertura total, es decir
contar con todos los elementos de las fuentes de informacién, se usa el censo. Si,
en cambio, se hace una enumeracion parcial de las fuentes de informacion, se usa
el muestreo.

Por su menor costo, mayor rapidez y menor nimero de personas que
intervienen en la investigacion, el muestreo es el método mas utilizado. El
muestreo puede ser de dos tipos: muestreo probabilistico o al azar, cuando
cada uno de los elementos tiene la misma probabilidad de ser escogido
obteniendo asi una muestra aleatoria; y muestreo no probabilistico, cuando el
investigador selecciona los datos a su propio criterio, de manera caprichosa, por
conveniencia o por cuotas, de manera que las muestras no son seleccionadas
aleatoriamente y los resultados no ofrecen confiabilidad alguna.

2.2.2. Segun la forma de observacion

En este método se tiene en cuenta la forma de medicion del dato. Si se
hace de manera que la fuente de informacion se da cuenta de la medicién que
efectlia, se dice que se toman los datos por encuesta. Estas se pueden realizar
por correo, entrega personal de cuestionario, entrevista, motivacion, teléfono, etc.

El otro método de recoleccién de informacién es por observacién, en
donde la medicién se realiza sin que la fuente de informacion se dé cuenta del
hecho. Este método se basa en el registro de los eventos que ocurren, por
ejemplo cuando se examina el nUmero de estudiantes que entran a la biblioteca
con el fin de hacer una consulta referida a las Ciencias Sociales, simplemente se
observa la accidn del estudiante al entrar a la biblioteca: si hace o no la consulta
gue se investiga. Este método puede ser también indirecto cuando la recoleccién
consiste en corroborar los datos que otros han observado.

2.3. ORGANIZACION DE LA INFORMACION

Luego de tomar la informacion necesaria en la investigacion que se sigue,
se obtiene una gran cantidad de datos que requieren ser interpretados y sobre los
cuales se busca concluir algo especifico. Para esto se debe depurar y clasificar la
informacion aplicando técnicas adecuadas.

La organizacion y el resumen de la informacion son dos procesos distintos
que se desarrollan por separado. La organizacion hace referencia al arreglo de los
datos en un formato logico para su interpretacion. En cambio, el resumen implica
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la condensacion de varias mediciones en una forma compacta, ya sea grafica o
numéricamente. De ahi que se tome primero la forma de organizar la informacién
tomada en una investigacion estadistica.

La informacion estadistica puede organizarse de diversas maneras:
ordenando el conjunto de datos como una combinacion ordenada o en un arreglo
denominado tallo y hojas, otro de los métodos usados es el uso de tablas y mas
especificamente la tabla de frecuencias. A continuacién se hace un acercamiento
a las diferentes formas de organizar los datos estadisticos tomados en el proceso
de recoleccion de una investigacion estadistica.

2.3.1. Combinacién o arreglo ordenado

El s6lo hecho de tener ordenado un conjunto de datos en forma ascendente
o descendente, permite un rapido analisis e interpretacion de estos.

EJEMPLO 2.1, ==

Los siguientes datos representan la evaluacion de los latidos cardiacos de un
grupo de 30 personas después de cierta actividad fisica.

82 95 92 62 85 92
82 95 70 85 84 95
91 82 94 76 88 91
87 80 68 58 76 85
110 60 75 88 64 74

Es muy poca la informacién que arroja este conjunto de datos cuando se
encuentran sin un tratamiento. A continuacién estos datos son presentados como
una combinacion ordenada en forma ascendente (de menor a mayor):

58 70 80 85 88 94
60 74 82 85 91 95
62 75 82 85 91 95
64 76 82 87 92 95
68 76 84 88 92 110

A partir de esta lista ordenada se pueden concluir varias cosas:
e La mas alta evaluacién de latidos es 110

e La mas baja evaluacion de latidos es 58

e La mitad de la combinacion se encuentra entre 82 y 85
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e Hay una predominancia en los latidos con una evaluacion entre 80 y 95

e Hay un “vacio” entre el valor 95 y el valor 110, es decir hay una cierta
continuidad en los valores entre 58 y 95, pero 110 se encuentra mas alejado
del grupo de datos.

e Hay una evaluacion atipica dentro del grupo de 30 personas, el que registra el
valor 110. Es posible que esta persona tenga perturbaciones cardiacas. Sin
embargo, es necesario ampliar la informacién antes de lanzar un juicio
apresurado.

2.3.2. Arreglo de tallo y hojas

El arreglo de tallo y hojas es una técnica que resume de manera simultanea
los datos en forma numérica y presenta una ilustracion gréafica de la distribucién.

Se trata de organizar los datos numéricos en dos columnas divididas por
una linea vertical. La primera, denominada tallo, corresponderd a las decenas,
centenas o unidades que representan el grupo de datos y en la segunda, llamada
hojas, iran las correspondientes decenas, unidades o décimas. Para una mejor
ilustracion, en el siguiente ejemplo se continuara con los datos del ejemplo 2.1.
para construir el correspondiente arreglo de tallo y hojas.

EJEMPLO 2.2. ==

Tomando la serie de datos del ejemplo 2.1., se puede observar que éstos tienen
un rango desde los cincuentas hasta los ciento diez. Ellos se pueden presentar
como un arreglo de tallo y hojas en una columna de nimeros del 5 al 11 y
trazando una linea vertical a su derecha. Estos numeros representaran el tallo. En
la columna de las hojas, se enlistan las unidades (de manera ordenada) de cada
uno de los datos registrados y correspondientes con su respectiva decena.

Figura 2.1.
Diagrama de tallo y hojas para los datos de pulsaciones del ejemplo 2.1.

Tallo | Hojas

5 8

6 0 2 4 8

7 0 4 5 6 6

8 0 2 2 2 4 5 5 5 7 8 8
9 1 1 2 2 4 5 5 5

10

11 |0
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Observe que el diagrama de tallo y hojas al mismo tiempo que ordena los datos de

forma ascendente, permite una visualizacion del comportamiento de estos. Con

este se pueden confirmar muchas de las afirmaciones que se hacian en el ejemplo

2.1.

e La mayoria de los registros de latidos cardiacos del grupo de 30 personas se
encuentra entre los ochentas.

e La forma general del conjunto de mediciones es asimétrico.

e Se ve mas claramente el “vacio” que existe entre los valores 95 y 110, y se
resalta como el valor de 110 se encuentra aislado del resto de conjunto de
datos.

Si se quisiera clasificar mas ampliamente los datos, se usa un diagrama de doble
tallo. Que consiste en dividir en dos cada posicion del tallo, en grupos de cinco
hojas. La primera posicion del tallo dispone las hojas 0, 1, 2, 3, 4; y la segunda
posicion dispone las hojas 5, 6, 7, 8, 9.

Figura 2.2.
Diagrama de doble tallo y hojas para los datos
de pulsaciones del ejemplo 2.1.

TallolHoias
5
5 8
6 0 2 4
6 8
7 0 4
7 5 6 6
8 0 2 2 2 4
8 5 5 5 7 8 8
9 1 1 2 2
9 4 5 5 5
10
10
11 0

Observe ahora que esta subdivisibn mas fina entrega mas detalles del conjunto de
datos. ¢ Qué puede concluir usted?

2.3.3. Tabulacién de la informacion

Una de las mejores técnicas usadas en la estadistica es la elaboracion de
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tablas o cuadros. En ellos se plasman las series estadisticas, una sucesion de
datos referentes a un fenémeno observado a través del tiempo y del espacio.

Una serie cronoldgica es aquella donde se analiza un fendmeno a través
del tiempo en un espacio determinado. Por ejemplo, el nimero de egresados de la
UNAD en el periodo 1994-2004 (ver tabla 2.1.)

Tabla 2.1.

Numero de egresados de la UNAD en el periodo 1994-2004
AfiO Namero de
L _eqresados |
1994 338
1995 424
1996 556
1997 971
1998 1358
1999 2119
2000 3328
2001 4357
2002 3400
2003 3697

L2004 | 4774 1|
Total | 25322

Una serie espacial es aquella donde se estudia un fenomeno a través del
espacio en un tiempo determinado. Por ejemplo, el total de estudiantes de la
UNAD en la Zona Occidente en el primer semestre de 2005.

Tabla 2.2.
Clasificaciéon de estudiantes por CEAD en la Zona Occidente
durante el primer semestre de 2005

CEAD Nume_ro de
Medellin 1507
Pereira 1850
La Dorada 350
M

| Total 4078 |

Una serie cualitativa es aquella donde se estudia un atributo o
caracteristica de la poblacién investigada, independiente del tiempo y del espacio.
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Por ejemplo, los empleados de una empresa clasificados por cargo.

Tabla 2.3.
Clasificacién de empleados por cargo
L____Cago | Cantidad |

Administrador 1
Jefe de produccion 1
Contador 1
Secretaria 2
Supervisor 5
Operario 45
Vigilante 3

Total 58

Una serie cuantitativa es aquella donde se expresa numéricamente un
atributo o caracteristica de la poblacion en estudio, independiente del tiempo y del
espacio. Por ejemplo, la estatura en centimetros de un grupo de estudiantes de
quinto grado.

Tabla 2.4.
Clasificacion de la estatura de los estudiantes de un grupo de quinto grado
Estatura Namero de

( . : Y

125 — 129 1

129 — 133 4

133 — 137 9
137 — 141 24
141 — 145 28
145 — 149 22
149 — 153 12
Total 100

2.3.4. Distribuciones de frecuencias

Una tabla de frecuencias es otro de los formatos que se usan para
organizar y resumir los datos. Para comprender la técnica de la distribucion de
frecuencias y dominar sus aplicaciones, es necesario manejar algunos conceptos
con suficiente claridad. Y para ello se parte del concepto basico en la distribuciéon
de frecuencias: el nUmero de veces que un dato se repite de un conjunto de datos
se le denomina frecuencia.
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Un conjunto de datos puede organizarse de diferentes maneras. Una de
ellas es construir una distribucién de frecuencias simple, que indica las
frecuencias con que aparecen los datos. Es este el tipo de distribucion de
frecuencias mas utilizado en estadistica, pues permite conocer el comportamiento
de un conjunto determinado de datos y no se ocupa de detalles individuales que,
en muchos casos, poco puede ayudar en la toma de decisiones.

EJEMPLO 2.3. ==

Continuando con la serie de datos del ejemplo 2.1., organice los datos en una
distribucion de frecuencias simple.

Tabla 2.5.

Distribucion de frecuencias simple de latidos cardiacos de 30 personas
Velocidad de Fre- Velocidad de Fre- Velocidad de Fre-
pulsaciones | cuencia | pulsaciones | cuencia | pulsaciones | cuencia

58 1 76 2 94 1

59 0 77 0 95 3

60 1 78 0 96 0

61 0 79 0 97 0

62 1 80 1 98 0

63 0 81 0 99 0

64 1 82 3 100 0

65 0 83 0 101 0

66 0 84 1 102 0

67 0 85 3 103 0

68 1 86 0 104 0

69 0 87 1 105 0

70 1 88 2 106 0

71 0 89 0 107 0

72 0 90 0 108 0

73 0 91 1 109 0

74 1 92 2 110 1

75 1 93 0

Observe que esta manera de agrupar se vuelve engorrosa cuando se tienen
muchisimos datos. Otra forma de organizar un conjunto de datos es construir una
distribucion de frecuencias agrupadas, que indica las frecuencias con que
aparecen los datos agrupados en lo que se denomina intervalos de clase. Cada
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intervalo de clase esta limitado por dos valores, llamados limites de clase (limite
inferior y limite superior). La diferencia entre estos limites en cada intervalo de
clase se denomina ancho, tamafio o amplitud del intervalo de clase.

Clase es, entonces, un grupo que presenta una caracteristica comun
cuantificable del conjunto de datos. El valor correspondiente al punto medio de un
intervalo de clase es la marca de clase y su valor es igual a la mitad de la suma
de los limites de clase del intervalo de clase. Y se interpreta como el valor que
corresponde asignar a cada uno de los elementos del intervalo de clase.

El rango o recorrido es la diferencia entre los valores extremos de todo el
conjunto de datos; en él se encuentran distribuidos todos los datos.

En la construccion de la distribucion de frecuencias se deben responder a
estos interrogantes fundamentales: ¢ Cuantos intervalos de clase crear?, ¢ Cual
debe ser el tamafio de cada intervalo?, ¢Qué propiedades posee cada intervalo?
Las siguientes pautas resuelven estas inquietudes, ademas en el ejemplo 2.4
estas seran despejadas.

e Hallar el rango (R) o recorrido del conjunto de datos.

e Seleccionar el numero de intervalos de clase (k). Este nimero depende de la
cantidad de datos disponibles. Una de las técnicas usadas es la Regla de
Sturges (desarrollada por H. A. Sturges en 1926). Esta regla afirma que el
namero de intervalos de clase (k), viene dado por:

k=1+3.322logn

donde n es el tamafio de la muestra. Si de este célculo resulta un namero
decimal, éste de redondearse al entero superior.

Esta férmula ha sido usada para obtener los nimeros de intervalos de clase
gue aparecen en la tabla 2.6. y que permite sugerir el nimero de intervalos de
clase que debe usarse de acuerdo al tamafio de la muestra. De esta manera, el
célculo del numero de intervalos de acuerdo al tamafio de la muestra, puede
determinarse bien por la Regla de Sturges o bien por la tabla 2.6.

e Hallar el ancho o amplitud del intervalo de clase (A4). Los intervalos de clase
tienen por lo general el mismo ancho, de modo que al fijarse el nimero de
clases se obtiene éste por una operacion aritmética simple:
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donde R es el rango o recorrido y k es el nimero de clases. Si este cociente no
es un entero, conviene redondear al entero superior. De manera que el rango
es alterado y requiere, por tanto, efectuar un ajuste:

R™ = (A)(k)

Con este nuevo rango, se tendra entonces un exceso que debera distribuirse
entre el limite superior y el limite inferior. Este exceso es calculado restando el
rango del nuevo rango.

Exceso = R-R”

Este valor debe distribuirse lo mas equitativo posible, esto no quiere decir que
sea repartido en partes iguales a los datos extremos, se trata de distribuir el
exceso entre el limite inferior y el limite superior de modo que sea considerado
la tendencia general de los datos.

Formar los intervalos de clase. Se agrega A—1 al limite inferior de cada clase,
iniciando por el limite inferior del rango.

Fijar los limites reales de cada intervalo de clase. Dado que los intervalos de
clase son mutuamente excluyentes, es decir, no permiten ambigtiedad en los
limites cuando estos se repiten como inferior de un intervalo y como superior
en el siguiente intervalo, se determinan los limites reales de clase. Estos
corresponden al punto medio entre el limite superior de una clase y el limite
inferior de la clase siguiente.

En muchos casos se permite que se repita el limite superior de una clase vy el
limite inferior de la clase siguiente, haciendo la salvedad de cudl clase sera
tomada por dicho limite. En general, es considerado el limite superior de la
clase como valor de esta.

Determinar la frecuencia de clase. Contando el nimero de observaciones que
cae dentro de cada intervalo de clase.

Construir la tabla de distribucién de frecuencias agrupadas.
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Tabla 2.6.
Numero de intervalos de clases sugerido en funcion del tamafio de la muestra

o NUumero de
| Tamano muestral ] jieryalos de clase |

Menos de 16 Datos insuficientes
16 -31 5
32-63 6
64 — 127 7
128 — 255 8
256 — 511 9
512 — 1023 10
1024 — 2047 11
2048 — 4095 12
4096 - 8190 13

EJEMPLO 2.4, =

Para los datos del ejemplo 2.1. elabore una tabla de distribucién de frecuencias
agrupada. Para esto, se seguiran los pasos propuestos:

e Rango =110-58 =52
e Numero de clases. Aplicando la Regla de Sturges:
k=1+3.32210g30=5.91~6

Si se usa la tabla 2.6., esta indica que deben usarse 5 clases. Queda a criterio
del investigador la decision. En este caso se trabajara con el resultado que
arroja la Regla de Sturges.

e Amplitud de los intervalos de clase.

A:g:8.67z9
6

e Como se ha redondeado, debe hallarse el nuevo rango:
R™ = (9)(6) =54

e Existe pues un exceso de 2, [54 — 52 = 2]. Este exceso debe distribuirse
quitando 1 al limite inferior y agregando 1 al limite superior:
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X, =58-1=57
X, . =110+1=111

Si en el calculo del exceso, este hubiera sido un niumero impar, la distribucion
entre los limites se calcularia considerando hacia donde se agrupan mas los
datos. En este caso, los datos tienen una mayor tendencia hacia el limite
inferior de modo que el exceso mayor se repatrtiria en él.

Intervalos de clase. Se agrega A—1=9-1=8 al limite inferior de cada clase,
iniciando por el limite inferior del rango. Asi:

57 +8=65
66+8=74
75+8=83
84 +8=92
93 +8=101
102+8 =110

Limites reales. 56.5, 65.5, 74.5,..., 110.5. Que se obtiene de calcular la suma
de cada limite y dividirlo entre dos. Asi:

56 + 57 65 + 66 74+ 75

=56.5 =65.5 =745

Frecuencias de clase en cada intervalo.

Tabla 2.7.
Distribucion de frecuencias agrupadas de la velocidad de pulsaciones
Intervalos de clase Frecuencia
(Velocidad de (NUmero de
L_pulsaciones) | personas) |}
56.5 — 65.5 4
65.5 —74.5 3
74.5-83.5 7
83.5-92.5 11
92.5-101.5 4
101.5-110.5 1
Total 30

Al obtener la tabla de distribucién agrupada como en el ejemplo 2.4., son

muchos los interrogantes que contindan sin responderse como: ¢Qué porcentaje
del grupo de personas evaluadas presentan pulsaciones entre 74.5 y 83.5? La
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tabla 2.7. indica que son 7 personas pero ¢Qué porcentaje es ese? Y, mas aun
¢, Qué porcentaje de la muestra presentan, por ejemplo, pulsaciones menores de
92.5?

Cuando se habla de la frecuencia de una clase, se refiere a la frecuencia
absoluta, pero si ésta se da en términos del total de frecuencias se tiene entonces
la frecuencia relativa. Esta se obtiene en porcentaje al dividir la frecuencia de
clase entre el numero total de frecuencias (o tamafio de la muestra).

i =1 100
n

donde f; es la frecuencia relativa de clase, f es la frecuencia absoluta de clase y n
es el tamafio de la muestra. En la tabla 2.8. de distribucién de frecuencias
agrupadas de los datos del ejemplo 2.1., se calculan las correspondientes
frecuencias relativas de cada intervalo de clase.

Tabla 2.8.
Distribucion de frecuencias absolutas, relativas y
acumuladas ascendentes de la velocidad de pulsaciones

Intervalos de . . Frecuencia | Frecuencia
Frecuencia | Frecuencia :
clase (NGmero de relativa absoluta relativa
(Velocidad de acumulada | acumulada
L puisacionesy | Persona) | (%) | accengente | Ascendente
56.5 - 65.5 4 13.3% 4 13.3%
65.5-74.5 3 10% 7 23.3%
745 —83.5 7 23.4% 14 46.7%
83.5-925 11 36.7% 25 83.4%
92.5-101.5 4 13.3% 29 96.7%
101.5-110.5 1 3.3% 30 100%
Total 30 100%

La distribuciéon de frecuencias acumuladas se construye con el célculo
de la frecuencia absoluta acumulada y la frecuencia relativa acumulada. La
primera es la acumulacion sucesiva en forma descendente o ascendente de las
frecuencias absolutas. Si la frecuencia absoluta acumulada es ascendente, la
primera frecuencia absoluta correspondera a la primera frecuencia absoluta
acumulada. La segunda acumulada se obtiene sumando las dos primeras
absolutas, y asi sucesivamente. La Ultima frecuencia absoluta acumulada
correspondera al numero total de frecuencias.
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De la misma manera, la frecuencia relativa acumulada es una acumulacion
sucesiva en forma ascendente o descendente de frecuencias relativas. Si es
ascendente, la ultima frecuencia relativa acumulada tendra un valor del 100%. En
la tabla 2.8. se expresan estos tipos de frecuencia tomando los datos del ejemplo
2.1.

Esta tabla arroja informacion tan completa que permite concluir afirmaciones

tales como:

e EIl 36.7% de las personas evaluadas registran pulsaciones entre el 83.5y 92.5
y sOlo el 3.3% registran valores altos, entre 101.5y 110.5.

e De las 30 personas, 25 de ellas no superan registros de 92.5 pulsaciones; esto
corresponde al 83.4% del total.

Construya la distribucion de frecuencias absoluta descendente y relativa
acumuladas descendente con los datos de la velocidad de pulsaciones. ¢Qué
porcentaje de la muestra registra valores superiores a 92.5? ¢ A cuantas personas
corresponde? ¢ Qué porcentaje registra valores de mas de 75?
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EJERCICIOS TEMA 2.3.

1. Los siguientes datos representan las calificaciones en una prueba de
coordinacion fisica aplicada a un grupo de 20 personas después de haber
ingerido una cantidad de alcohol equivalente a 0.1% de su peso. Organice
los datos como una combinacién ordenada.

69 84 52 93 61 74 79 65 88 63
57 64 67 72 74 55 82 61 68 77
2. Elabore una lista de los valores de datos que aparecen en el diagrama de

tallo y hoja siguiente.

3. En un estudio sobre el crecimiento de los varones se obtuvieron estas
observaciones sobre el perimetro craneal en centimetros de un nifio al
nacer. Elabore un diagrama de tallo y hojas y haga un breve comentario de
los resultados que este arroja.

33.1 34.6 34.2 35.1 34.2 35.6
34.5 35.8 34.5 34.7 34.3 35.2
33.7 36.0 34.2 33.6 34.6 34.3
33.4 34.9 33.8 34.7 35.2 34.6
33.7 34.8 33.9 34.2 35.1 34.2
36.5 34.1 34.0 36.1 35.3 34.3

4. Los siguientes datos muestran el nimero de huevos en cada uno de los

nidos de 30 tortugas sobre la playa de Florida. Existen dos tipos definidos
de tortugas en el area. ¢Un arreglo de tallo y hojas revela la existencia de
dos poblaciones? ¢ Lo hard uno de doble tallo?

206 167 175 204 123 138
197 187 193 124 137 141
142 192 197 109 126 127
181 171 163 146 124 184
101 201 133 141 152 132
5. Las siguientes son el numero de llamadas semanal que recibe un call
center.
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1959
2802
2412
6837
5099
6472
5749
3894

4534
2462
7624
8639
6627
8327
1801
5847

7020
4000
1548
7417
4484
8225
4632
4327

6725
3378
4801
6082
5633
6142
9359

6964
7343
737
10241
4148
12130
8973

7428
4189
5321
962
6588
9166
849

Organice los datos como una combinacion ordenada.

Determine el dato mayor y el menor

Determine el rango

¢,Cuantas clases se necesitan para agrupar estos datos?

¢, Cudl es la amplitud minima necesaria por clase para cubrir el intervalo,
si se emplean el numero de clases hallado en el numeral d?

Verifique si es necesario hallar un nuevo rango y hacer el ajuste de
exceso.

Determine los intervalos de clase para este conjunto de datos

Halle los limites reales de dichos intervalos.

Construya la tabla de frecuencias absoluta, relativa y acumulada
ascendente y descendente.

Los siguientes datos corresponden al total de ventas semanales (en cientos
de délares) de una tienda de accesorios para dama. Construya una tabla
completa de distribucion de frecuencias agrupadas. ¢ Qué concluye?

192.3 192.1 98.7 99.1 99.6
102.3 1915 93.1 102.8 96.4
102.1 97.8 97.6 95.4 94.2
90.5 103.4 92.9 102.5 97.3
99.8 96.3 113.2 98.5 1141

Tome los datos del ejercicio 1 sobre las calificaciones en una prueba de
coordinacién fisica aplicada a un grupo de 20 personas después de haber
ingerido una cantidad de alcohol equivalente a 0.1% de su peso y construya
una tabla completa de distribucion de frecuencias agrupadas.

Los siguientes son los numeros de venados observados en 72 sectores de

tierra en un conteo de vida silvestre. Complete la siguiente tabla de
distribucion de frecuencias.
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18 8 9 22 12 16 20 33 15 21 18 13
13 19 0 2 14 17 11 18 16 13 12 6
8 12 13 21 8 11 19 1 14 4 19 16
2 16 11 18 10 28 15 24 8 20 6 7
21 0 16 12 20 17 13 20 10 16 5 10
15 10 16 14 29 17 4 18 21 10 16 9
Frecuencia Frecuencia
Intervalo de Marca de Frecuencia | Frecuencia absoluta relativa
clase clase absoluta relativa acumulada acumulada
1 1 1 1 ascendente | ascendente |
0-4
5-9
10-14
15-19
20 — 24
25-29
30-34
9. La siguiente es la distribucion de los pesos de 125 muestras de minerales

recolectadas en una investigacion de campo.

Si es posible, encuentre cuantas de las muestras pesan:
Como méximo 59.9 gramos.
Mas de 59.9 gramos.

Méas de 80.0 gramos.

80.0 gramos 0 menos.
Exactamente 70.0 gramos.
Cualquier valor de 60.0 a 100 gramos.
¢ Qué porcentaje pesa menos de 79.9 gramos?
¢, Qué porcentaje pesa mas 19.9 gramos?
¢, Qué porcentaje pesa exactamente 39.9?

mTe@meo0oTp

Numero de

Peso en gramos )
0.0-19.9 16
19.9-39.9 38
39.9 -59.9 35
59.9 -79.9 20
79.9 -99.9 11
99.9-119.9 4
TOTAL 125
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10.

11.

Tome los datos del ejercicio 3 sobre el perimetro craneal en centimetros de
un nifio al nacer y construya una tabla completa de distribucién de
frecuencias agrupadas. Emita conclusiones de peso a partir de lo obtenido.
La siguiente tabla corresponde a la estatura (en centimetros) de los
estudiantes de un grupo de quinto grado. Complete la tabla de frecuencias
agrupadas y a partir de este, emita conclusiones.
Frecuencia
Estatura Numero de Frecuencia | Marca de absoluta
(en centimetros) estudiantes relativa clase acumulada
ggggndgn;g
125 — 129 1
129 — 133 4
133 — 137 9
137 — 141 24
141 — 145 28
145 — 149 22
%
Total 100
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2.4. PRESENTACION DE LA INFORMACION

Anteriormente se menciondé que la organizacion y el resumen de la
informacion son dos procesos distintos que se ejecutan en forma independiente.
Ya se ha desarrollado todo cuanto tiene que ver con la organizacion de la
informacion, se vera ahora lo que implica el resumen o presentacion de la
informacion. Se trata pues de conocer algunas técnicas de construccién de
gréficas, que es la mejor manera para resumir una investigacion estadistica.

A continuacioén, se trataran las partes mas fundamentales de una gréfica y
los aspectos a tener en cuenta para su construccion, luego se presentaran los
distintos tipos de gréaficas usadas mas comiunmente en estadistica entre las cuales
se encuentran el histograma, el poligono de frecuencias, la ojiva, los graficos de
puntos, lineales, de barras y circulares y los pictogramas.

2.4.1. Componentes de una gréafica

Cuando se disefia una gréfica, sea esta cual fuere, deben tenerse en
cuenta ciertos aspectos con el fin de mejorar su apariencia y mostrar con claridad
lo que se quiera que ella refleje.

Una grafica siempre debe poseer un titulo que indique la descripcion del
contenido de ella. En muchas ocasiones, es importante indicar la escala con la
que se trabaja. Es decir, identificar los ejes coordenados (X y Y) e indicar sus
magnitudes correspondientes. La escala se aplica para saber la dimension del
fendmeno graficado. Otro aspecto importante a tener en cuenta es la fuente de
informacion, que indique de dénde han sido tomados los datos incluyendo el tipo
de publicacion, el afio del registro y otros indicadores que resulten importantes
para la investigacion.

La forma y el tipo de la grafica que se seleccione depende en gran parte del
investigador o de quien la elabora, sin embargo debe tenerse en cuenta para
quién va dirigida ésta, el lugar de exposicion y otros factores de logistica que
intervienen en la decision del mejor disefio. Existen ciertos principios generales
que se deben tener en cuenta en el logro de una buena gréfica:

e Si en la investigacion se tienen varias graficas, estas deben estar enumeradas
en forma consecutiva.

e Toda grafica debe tener un titulo que aclare su contenido.

e En los diagramas, las lineas de la ordenada y la abscisa que llevan escala,
deben ser méas gruesas que las demas.

e La mejor grafica es la mas sencilla. Evite saturar la grafica de datos o textos
innecesarios. Haga uso de sélo lo estrictamente necesario.
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e La grafica no sustituye el cuadro o la tabla, debe ser el complemento.

e Toda grafica debe ir acompafiada de convenciones para identificar las
caracteristicas que se grafican.

e La lectura de la escala del eje horizontal se hace de izquierda a derecha y la
del eje vertical se hace de abajo hacia arriba.

e Larepresentacion del hecho debe variar s6lo en una dimension.

e En toda gréfica se debe explicar la fuente de donde fueron obtenidos los datos,
aclarar las escalas, leyendas, notas, llamadas y convenciones que ayuden a
identificar e interpretar las caracteristicas presentadas.

e Las gréficas nunca preceden al texto.

2.4.2. Diagrama de frecuencias

Los diagramas de frecuencia se representan por medio de lineas
verticales, cuya altura esta dada por los valores de las frecuencias, ya sean
absolutas o relativas. Si la representacion se refiere a las frecuencias acumuladas
(absolutas o relativas), esta se hara por medio de lineas horizontales, ubicando en
el eje vertical los valores de la frecuencia acumulada. Este dltimo diagrama,
denominado diagrama de frecuencias acumuladas, genera una serie de lineas
horizontales que dan la sensacién de los peldafios de una escalera.

EJEMPLO 2.5. ==

Tabla 2.9.
Distribucion de frecuencias simple
de visita al odontélogo de nifios entre los 6 y 12 afios

Edad del nifio Frecuencia absoluta Frecuencia absoluta

Al Numer Visi
2 3 3
3 1 4
4 2 6
5 3 9
6 7 16
7 9 25
8 4 29
9 0 29
10 1 30
11 0 30
12 0 30

Total 30
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Esta tabla de frecuencias indica las veces que un grupo de 30 nifios de 6 a 12
afnos de edad visitd en los ultimos 6 meses al odontélogo. Construya un diagrama
de frecuencias absolutas y un diagrama de frecuencias absolutas acumuladas.

Figura 2.3.
Diagrama de frecuencias absolutas
de visita al odont6logo de nifios entre los 6 y 12 afios

Frecuencia
10

O P N W M U1 O N O O

o

I I Edad
6 8 10 12 14

Figura 2.4.
Diagrama de frecuencias absolutas acumuladas
de visita al odontélogo de nifios entre los 6 y 12 afios

Frecuencia
35
30 —
25 —

20
15
10 —

5 —

0 Edad
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

En las figuras 2.3. y 2.4. se reflejan los diagramas de frecuencia absoluta y
frecuencia absoluta acumulada, respectivamente.

Obsérvese que a partir de la figura 2.3. rdpidamente se puede concluir que los
nifios de 7 afios de edad son los que mas han asistido al odontologo en los ultimos
seis meses de la muestra tomada.

De igual manera se percibe un agrupamiento a la izquierda de los datos, es decir
no es simétrica la grafica. Este tipo de graficos suelen llamarse asimétricos
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sesgados a laizquierda.

En la figura 2.4. las dos ultimas lineas horizontales son de mayor tamafio que las
demas, esto se debe a que no hay registro de nifios que asisten al odontdlogo con
edades de 9, 11y 12 afios.

Se puede ver también que estas dos Ultimas lineas estan menos separadas que
las otras, pues el “salto” se debe a que existe un nifio de la muestra de 10 afios
que si ha asistido al odontélogo. En cambio, existe un gran “salto” a los 7 afios,
¢, sabe usted por qué?

2.4.3. Histograma de frecuencias

En el caso de las distribuciones de frecuencia agrupada, la forma de
representacion grafica mas comuan, se conoce con el nombre de histograma de
frecuencias. Estos se construyen representando los intervalos de clase en la
escala horizontal y las frecuencias de clase (absolutas o relativas) en la escala
vertical y trazando rectangulos cuyas bases equivalen a la amplitud de los
intervalos de clase y sus alturas corresponden a las frecuencias de cada clase.

En la figura siguiente se registra el diagrama de frecuencias absolutas del
grupo de datos del ejemplo 2.1. Nétese el origen o punto de partida de la variable
es cero y luego aparece un corte o puente, de manera que permite acortar la
distancia entre el origen y el primer valor de la variable. Esta convencion también
puede usarse en el eje vertical u ordenada.

Figura 2.5.
Histograma de frecuencias absolutas de la velocidad de pulsaciones

12

10

Frecuencia (nimero de personas)
(o]

Ll

Ll

56.5-655 65.5-745 745-835 835-925 925-101.5 101.5-110.5
Velocidad de pulsaciones
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2.4.4. Poligono de frecuencias

Describe también la informacion de la distribucion de frecuencias absolutas
o relativas. Pero se grafican las marcas de clase de cada intervalo, generando una
secuencia de puntos que se unen en segmentos de recta para formar un poligono,
de ahi el nombre.

El poligono puede dibujarse sobre el histograma de frecuencias o de
manera independiente. En el primer caso, se unen los centros de las bases
superiores de los rectangulos; en el segundo caso, se unen los puntos de
interseccion de la abscisa, que corresponde a la marca de clase, con la ordenada
correspondiente a la frecuencia relativa o absoluta. La figura 2.6. representa el
poligono de frecuencias de los datos graficados en el histograma de la figura 2.5.

Figura 2.6.
Poligono de frecuencias absolutas
de la velocidad de pulsaciones

[ =
o N

Frecuencia (nUmero de personas)

o B N W b OO N 00 ©

1
LI " " " " " " " " *
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

Velocidad de pulsaciones

2.4.5. Qjiva

Contrario al poligono de frecuencias, la ojiva es una curva suavizada®. Las
curvas en estadistica tienen diversas formas: estas se clasifican de acuerdo a la
forma en simétricas y asimétricas siendo estas Ultimas sesgadas a la derecha o
a la izquierda; y, segun los maximos o picos que presenten, en unimodales,

2 Algunos autores consideran que la ojiva no es una curva suavizada, que estd compuesta de
segmentos rectilineos. No se trata aqui de crear una discusién sobre ello pero queda al lector la
decisidn si elabora la ojiva como curva suavizada o como la unién de segmentos de lineas. En este
modulo se trabajara como curva suavizada.
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bimodales o multimodales.

La ojiva es el grafico de una distribucion de frecuencias acumuladas
(relativas o absolutas) y puede ser descendente o ascendente. Ella permite
presentar en un mismo grafico, diferentes curvas lo que no permite el histograma
de frecuencias. En el eje horizontal se ubican el limite superior de cada intervalo
de clase y en el vertical, las respectivas frecuencias acumuladas, ya sean relativas
0 absolutas. Luego se unen estos puntos en una curva suavizada, partiendo desde
el limite inferior del primer intervalo. Observe las siguientes figuras, que
representan la ojiva ascendente y descendente de los datos tomados de velocidad
de pulsaciones de una muestra de 30 personas (ejemplo 2.1.)

30

27

24

21

18

15

12

Frecuencia absoluta acumulada

30
27
24
21
18
15

Frecuencia absoluta acumulada

o w o ©

Figura 2.7.

Ojiva ascendente de la velocidad de pulsaciones

/

[ —

54 58 62 66 70 74 78 82 86
Velocidad de pulsaciones

Figura 2.8.

90

94

98 102 106 110

Ojiva descendente de la velocidad de pulsaciones

—

™

™~

54 58 62 66 70 74 78 82 86 90 94 98 102 106 110

Velocidad de pulsaciones
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Si ambas ojivas se dibujan en un mismo gréfico, se obtiene la figura 2.9.
Obsérvese que ellas se cortan en un punto M, este punto se denomina mediana,
concepto que se discutird en la siguiente unidad didactica y que representa el
valor del término de la mitad de la distribucion.

Figura 2.9.
Ojiva ascendente y descendente de la velocidad de pulsaciones
30 —] —
\ /
27
é 24
3
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3
g
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o M
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78 82 86 90

Velocidad de pulsaciones

2.4.6 Gréaficos delinea

94

98

102 106 110

Esta compuesta de segmentos de lineas que unen los pares ordenados a
representar. Sirven para describir los cambios o fluctuaciones que sufre un
fendmeno, generalmente durante un tiempo. Pueden ser simples, cuando se
dibuja una sola serie de datos o compuestos, cuando se comparan dos 0o mas
series de datos, generalmente a través del tiempo (series cronolégicas).

Tabla 2.10.
Egresados de la UNAD en el periodo 2000-2004

L rFacuttap | 20000 2001l 20020 2003 20041

Ciencias Administrativas 1391 | 2192 | 1549 | 1773 | 2383
Ciencias Basicas e Ingenieria 533 603 708 517 830
Ciencias Agrarias 161 147 130 197 280

C. Soc. Humanas y Educ. 1243 | 1415 | 1013 | 1210 | 1281

EJEMPLO 2.6. ===
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La tabla 2.10. indica el numero de egresados de la UNAD en el periodo 2000-
2004, discriminados por facultad.

En el siguiente grafico de puntos, se ve claramente el comportamiento y
fluctuacién en el tiempo de cada facultad respecto a sus egresados.

Figura 2.10.
Diagrama de lineas
Egresados de la UNAD en el periodo 2000-2004
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De alli se puede ver como en 2004 hubo un aumento considerado en todas las
facultades, de igual forma en 2002 disminuyd estrepitosamente el niamero de
egresados en las facultades de Ciencias Administrativas y Ciencias Sociales
Humanas y Educativas, mientras que en Ciencias Basicas e Ingenieria se daba un
ascenso.

También se puede leer de este tipo de graficos que, independiente de las
fluctuaciones en el tiempo, la Facultad de Ciencias Administrativas es la que
reporta mayor numero de egresados anuales, seguida de Ciencias Sociales
Humanas y Educativas, Ciencias Béasicas e Ingenieria y por ultimo Ciencias
Agrarias.

2.4.7. Diagramas de barras

Es una de las graficas mas usadas para representar tanto caracteristicas
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cuantitativas como cualitativas. Es muy semejante al histograma de frecuencias,
pero el diagrama de barras no requiere que la informacion esté agrupada en tablas
de frecuencias.

Las barras son rectangulos con alturas proporcionales a las frecuencias o
magnitudes correspondientes, pueden construirse en forma vertical u horizontal,
sin embargo son mas comunes las verticales; en este tipo de graficos se ubica la
variable o atributo en el eje horizontal y la altura estd dada por los valores o
cantidades que toma dicha variable.

El diagrama de barras se puede trabajar para describir una sola
caracteristica de la variable, diagrama de barras simple, o bien describir y
comparar dos 0 mas caracteristicas de ella de forma segmentada o agrupada.
Para diferenciar una caracteristica de otra en la misma barra se recurre a
diferenciarlas usando colores, sombrandolas o rellenandolas con tramas.

EJEMPLO 2.7. ===

La siguiente informacién corresponde a las ventas por departamento, al contado y
a credito, de un almacén de cadena en la ciudad de Bucaramanga en el mes de
marzo de 2005. Los valores representan las ventas en millones de pesos.

Tabla 2.11.
Ventas por departamento al contado y a crédito en marzo de 2005

| I T !

Alimentos 200 120 320
Ropa 180 110 290
Calzado 150 90 240
Electrodomésticos 300 210 510

Los siguientes diagramas de barras verticales describen las ventas por
departamento del almacén. Obsérvese que tanto la figura 2.11. y 2.12., aunque
sean visualmente diferentes, ofrecen los mismos resultados. Inténtelo haciendo los
diagramas de forma horizontal, ¢es clara la informacién? ¢ Cual tipo de diagrama
de barras elegiria usted para una investigacion? ¢ Por qué?

Obsérvese ademas, en la figura 2.11., que también se puede graficar una barra
mas, la correspondiente al total de ventas, la cual permitiria una comparacion
eficiente de las ventas del almacén. ¢ COmo seria esta grafica?
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Figura 2.11.
Diagrama de barras agrupadas de las ventas
por departamento al contado y a crédito en marzo de 2005
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Figura 2.12.
Diagrama de barras segmentadas de las ventas
por departamento al contado y a crédito en marzo de 2005
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Construya una tabla de frecuencias relativas para los datos de la tabla 2.11. y con
ella elabore por lo menos dos diagramas de barra diferentes en los que muestre el
porcentaje de ventas de contado y a crédito alcanzadas durante ese mes en el
almacén de cadena para cada uno de los departamentos evaluados. Elabore una
pequefa sintesis de los resultados que arrojan las graficas que ha construido.
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2.4.8. Diagrama circular

Es otro tipo de gréfico que permite observar los componentes de un total,
como sectores de un circulo. Se utiliza para representaciones graficas de
distribuciones porcentuales. Es una forma efectiva de representar distribuciones
de frecuencias en las que la caracteristica es cualitativa.

Los angulos de los sectores son proporcionales a los componentes del total.
Se construye subdividiendo los 360° de un circulo, proporcionalmente al nimero o
al porcentaje de cada una de las clases en que se ha dividido la observacion. Una
mayor apreciacion se logra coloreando distintivamente los sectores o dandole una
trama a cada sector.

EJEMPLO 2.8. ===

En una entrevista masiva de una multinacional, asistieron 1250 personas con
expectativas de emplearse. De ellas el 50% eran casados, 25% solteros, 15%
separados y 10% en unidn libre. Si se quisiera mostrar en un diagrama circular
estas proporciones, se debe tener en cuenta que los 360° del circulo equivalen al
100%, debe pues plantearse una regla de tres simple:

Porcentaje Grados Donde:
100% 360° 50 x 360
50% — X X = 100 =180°

De la misma manera, el 25% e'quivale a 90° en el circulo, 15% a 54° y 10% a 36°.
Compruébelo. Asi pues, se grafica el diagrama circular:

Figura 2.13.
Diagrama circular para el estado civil de 1250 aspirantes a empleo

B casado
[] soltero
Separado
L] uniénibre
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Este tipo de graficos es inconveniente cuando se tienen varias partes y
cada una representa una pequefia proporcién o cuando son muchas las partes
gue se van a representar. Si se le quiere emplear en secuencias cronologicas, se
dibujan circulos de igual radio, tantos como afios, meses o dias se quieran
representar en la secuencia, mostrando en cada uno la correspondiente
distribucion porcentual.

2.4.9. Pictogramas

Es una forma de representar los datos por medio de simbolos o dibujos
donde cada uno representa la misma informacion con un valor fijo. Los
pictogramas son usados comunmente en el disefio publicitario, ya que se
consideran mas expresivos. Asi es como se encuentran pictogramas sefalando la
poblacién de un pais, donde una figura humana representaria un millén de
personas, por ejemplo.

En la siguiente figura se indica por medio de un pictograma los millones de
arboles talados en Argentina, Bolivia y Colombia. Obsérvese que un arbol
representara un millon de arboles talados anuales. Si la cantidad no es exacta, se
presenta una fraccion de la figura.

Figura 2.14.
Pictograma para el niumero de arboles talados en Argentina, Bolivia y Colombia

A =1'000.000 de arboles

were $224242424422442442442243
samiors 3 32 42424242442403044 44

wo 232344422244442244442
woe $ 4 4 44 44
41

oo 2424244224244243424242423%
mmee: 4242 42422233023344432 4%

2.4.10. Mapas estadisticos o cartogramas

Este tipo de graficos muestra la informacién cuantitativa o cualitativa sobre
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bases geograficas dentro de las cuales se ubican simbolos o figuras como puntos,
barras, circulos, colores, etc. Es muy comdn en la prensa o boletines de
informacion, cuando se indica por ejemplo, el informe del estado del tiempo o, en
un mapa de Colombia, se indican con figuras humanas las zonas en conflicto o en
disputa con los diversos grupos armados del pais.
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EJERCICIOS TEMA 2.4.

1. Construya un diagrama de frecuencias absolutas y de frecuencias absolutas
acumuladas con los datos reportados en la tabla 2.1., sobre el nimero de
egresados de la UNAD en el periodo 1994-2004.

2. Con la tabla de frecuencia construida en el punto 5 de los ejercicios del
tema 2.3., sobre el nimero de llamadas semanal que se recibe en un call
center, construya un histograma de frecuencias absolutas, un poligono de
frecuencias absolutas y las respectivas ojivas ascendente y descendente.

3. Un profesor decide registrar el mes de nacimiento de cada uno de los 40

estudiantes del tercer grado. Construya una tabla de frecuencias relativa y
un diagrama de barras para los datos recolectados.
Junio, julio, noviembre, abril, enero, febrero, septiembre, julio, agosto,
septiembre, diciembre, julio, junio, noviembre, mayo, abril, febrero, agosto,
junio, mayo, octubre, agosto, noviembre, enero, junio, abril, septiembre,
diciembre, agosto, junio, julio, marzo, diciembre, marzo, junio, noviembre,
septiembre, junio, marzo, noviembre.

4. Construya un diagrama de barras para la tabla 2.2. en donde se clasifica el
namero de estudiantes por CEAD en la Seccional Occidente durante el
primer semestre de 2005. Elabore también un pictograma.

5. La siguiente tabla indica las superficies de los distintos continentes del
mundo en kilémetros cuadrados (km?). Represente estos datos en un
diagrama circular.

I Continente I é reaen |i|ﬂ]2 I
Asia 44°391.200
Africa 30°244.000

Norteamérica | 24°247.000
Suramérica 17°821.000

Antartica 13°338.500
Europa 10°354.600
Oceania 8'547.000
6. Elabore por lo menos dos graficas adecuadas para presentar la siguiente

informacion: Durante 5 meses un escritor escribi6 una novela de 198
paginas de la siguiente manera: en el primer mes, 10.5% del total; en el
segundo mes, 12.3% del total; en el tercer mes; 20.8%, en el cuarto mes,
17.4% del total y en el ultimo mes, el 39% restante.
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Dibuje en un gréfico de linea las ventas de un almacén en el primer
semestre del afio para sus tres sucursales en el pais. El reporte contable
fue:

Cartagena: $3'452.000 en enero; $2'125.600 en febrero; $2°058.400 en
marzo; $3°032.300 en abril; $4°875.600 en mayo; $5468.700 en junio.
Medellin: $2’301.500 en enero; $2'100.600 en febrero; $1°998.400 en
marzo; $2°932.700 en abril; $3°985.100 en mayo; $4°500.700 en junio.
Bogota: $4'750.500 en enero; $3'400.100 en febrero; $2°985.600 en
marzo; $3°002.700 en abril; $4°923.100 en mayo; $6°130.700 en junio.
Haga un pequefio reporte escrito de las fluctuaciones de venta en las tres
sucursales al administrador del almacén.

El administrador del almacén le solicita conocer las ventas totales mes a
mes y le pide que entregue un informe escrito y grafico de los resultados.
¢, Qué tipo de grafico usaria? Elaborelo y escriba un pequefio reporte.

Con la tabla de frecuencia construida en el punto 10 de los ejercicios del
tema 2.3., sobre el perimetro craneal en centimetros de un nifio al nacer,
construya un histograma de frecuencias relativas, un poligono de
frecuencias relativas y las respectivas ojivas ascendente y descendente.
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INFORMACION DE RETORNO DE LA UNIDAD

EJERCICIOS CAPITULO 1.

2.
a. No
b. Edad, peso, velocidad,... Todo cuanto pueda influir en su resistencia fisica.
C. Velocidad: variable continua. Goles: variable discreta.
3.
a. Continua
b. Continua
C. Continua
d. Discreta
e. Continua
f. Discreta
4.
Estudiantes Los Cada unode ]10458 Numero de Discreta
matriculados ] estudiantes los estudiantes estudiantes
a en la UNAD matriculados ] estudiantes matriculados | matriculados
en ese afo. en la Facultad | matriculados Jenla UNAD. [en la Facultad
de Ciencias en ese afio. de Ciencias
Agrarias. Agrarias.
Las Las Cada unade |Temperaturas | Temperaturas | Continua
temperaturas |temperaturas |las registradas, registradas el
registradas el ]registradas el |temperaturas |bien seaen 29 de junio de
b 29 de junio de |29 de junio de ]registradas en |°C 6 °K. 2005 en
2005 en 2005 en ese tiempo y Pereira entre
Pereira. Pereira entre | espacio. las 6y las 18
las 6y las 18 horas.
horas.
Hogares en la | 250 hogares | Cada unode |X hogares de |Hogares que |Discreta
c ciudad de de Medellin. los hogares. los 250 hacen uso
Medellin. hogares adecuado de
encuestados. | MIRS.
Las Las Millones de X millones de | Millones de Continua
exportaciones | exportaciones |dolares por dolares dolares en
d de café mensuales de | exportacion mensuales. exportaciones
colombiano. café mensual. mensuales de
colombiano café
en el 2004. colombiano.
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EJERCICIOS TEMA 2.3.

1.
52
55

2.

40
42

57
61

737

849

962
1548
1801
1959
2412
2462

61
63

64
65

67
68

69 74
72 74

77 82
79 84
67
37

88
93

69
70

8973

9166

9359
10241
12130

6 7 .7 8 .9
2 22 2233350566 .6.7.78.9
2 2 36 .8
5
TallolHoias

10 1 9

11

12 |3 4 4 6 7

13 |2 3 7 8

14 |1 1 2 6

15 |2

16 |3 7

17 |1 5

18 1 4 7

19 |2 3 7 7

20 |1 4 6
2802 4632 6082 7020
3378 4484 6142 7343
3894 4801 6472 7417
4000 5099 6588 7428
4148 5321 6627 7624
4189 5633 6725 8225
4327 5749 6837 8327
4534 5847 6964 8639

Dato mayor: 12130
Rango=12130 — 737=11393
k=1+3.3210g45=6.49~7

Dato menor: 737
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e. A= @ =1627,57 ~ 1628

f. R™ =7x1628=11396
Exceso: 11396 — 11393=3
Este exceso se distribuye entre el limite inferior y el limite superior. Se
distribuyen 2 en un extremo y 1 en el otro. La decision la toma el
investigador.
Puede ser: restar 2 al limite inferior y adicionar 1 al limite superior.

7137—-2=1735 12130+1=12131
g. A-1=1628-1=1627
735 + 1627 = 2362 (735, 2362)
2363 + 1627 = 3990 (2363, 3990)
3991 + 1627 = 5618 (3991, 5618)
5619 + 1627 = 7246 (5619, 7246)
7247 + 1627 = 8874 (7247, 8874)
8875 + 1627 = 10502 (8875, 10502)
10503 + 1627 = 12130 (10503, 12130)
h. Limites reales:

(734.5, 2362.5)
(2362.5, 3990.5)
(3990.5, 5618.5)
(5618.5, 7246.5)
(7246.5, 8874.5)
(8874.5, 10502.5)
(10502.5, 12130.5)

Frec. Frec. abs. Frec. abs. Frec. relat. Frec. relat.
Intervalos de .
clase Frec. relz(;)\tlva acumulada | acumulada acumulada acumulada
(%) | Ascendente | Descendente | _Ascendente | Descendente |
734.5 —2362.5 6 13.3 6 45 13.3 100
2362.5 — 3990.5 5 11.1 11 39 24.4 86.7
3990.5 — 5618.5 10 22.2 21 34 46.6 75.6
5618.5 — 7246.5 12 26.7 33 24 73.3 53.4
7246.5 — 8874.5 7 15.6 40 12 88.9 26.7
8874.5 — 10502.5 4 8.9 44 5 97.8 11.1
10502.5 —-12130.5 1 2.2 45 1 100 2.2
Total 45 100%

R=192,5-90,5=101
6. k=1+3.322log25=5,64 ~ 6

A:%l=16,83z17
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Frec. Frec. abs. Frec. abs. Frec. relat. Frec. relat.
Intervalos )
Frec. | relativa | acumulada | acumulada acumulada acumulada
de clase %) : | D | : | D |
90 — 107 20 80 20 25 80 100
107 - 124 2 8 22 5 88 20
124 — 141 0 0 22 3 88 12
141 - 158 0 0 22 3 88 12
158 — 175 0 0 22 3 88 12
175-192 3 12 25 3 100 12
Total 25 100%
R=93-52=41 k:1+3.322|0920:5,32z5
41 *
7. A:E:8,2z9 R =9x5=45
Exceso =45-41=4
Frec. Frec. abs. Frec. abs. Frec. relat. Frec. relat.
Intervalos .
Frec. | relativa | acumulada | acumulada acumulada acumulada
de clase (%) : | » : | C |
49,5 -58.5 3 15 3 20 15 100
58.5-67.5 6 30 9 17 45 85
67.5-76.5 5 23 14 11 70 55
76.5—-85.5 4 20 18 6 90 30
85.5-94.5 2 10 20 2 100 10
Total 20 100%
8.
Frecuencia Frecuencia
Intervalo Marca Frecuencia | Frecuencia absoluta relativa
de clase de clase absoluta relativa acumulada acumulada
L1 ascendente | ascendente |
0-4 2 7 9,72 7 9,72
5-9 7 10 13,89 17 23,61
10-14 12 20 27,78 37 51,39
15-19 17 22 30,56 59 81,94
20—24 22 10 13,89 69 95,83
25-29 27 2 2,78 71 98,61
Mu
Total 72 | 100% | | |
9.
a. 89
b. 36
C. No es posible
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No es posible
No es posible
No es posible
87.2%
87.2%
No es posible

T SQ o

R=36,5-331=34 k=1+3.32210g36 =617 ~6
10. A:B—;:O,SGzO,G R"=6x0,6=36

Exceso=3,6-3,4=0,2

Frec. Frec. abs. Frec. abs. Frec. relat. Frec. relat.
Intervalos de .
clase Frec. reliltlva acumulada | acumulada acumulada acumulada
w
32.95 - 33.55 2 5.6 2 36 5.6 100
33.55 - 34.15 7 19.4 9 34 25 94.4
34.15 — 34.75 15 41.7 24 27 66.7 75
34.75 - 35.35 7 19.4 31 12 86.1 33.3
35.35-35.95 2 5.6 33 5 91.7 13.9
35.95 — 36.55 3 8.3 36 3 100 8.3
Total 36 100%
11.
Estatura Ndmero de Frecuencia | Marca de Frec. abs.
, . . acumulada
(en centimetros) estudiantes relativa clase |

125 — 129 1 1% 127 1

129 — 133 4 4% 131 5

133 — 137 9 9% 135 14

137 — 141 24 24% 139 38

141 — 145 28 28% 143 66

145 — 149 22 22% 147 88

Total 100
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EJERCICIOS TEMA 2.4.

1.

Diagrama de frecuencias absolutas.

5000 - Numero de egresado en la UNAD 1994-2004

4500 -
4000 -
3500
3000
2500

2000

Ndamero de egresados

1500

1000 +

500 - Il
. I \

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Periodo (afios)

Diagrama de frecuencias absolutas acumuladas.
Namero de egresados en la UNAD 1994-2004.

25000

22500 1

20000 1

17500

15000

12500

Numero de egresados

10000

7500 7

5000 -

2500 —

o+—H ; ; : : . | | ; | B : .
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Periodo (afios)
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Frecuencia absoluta

14 7

12 7

10 7

14

12

10

Histograma de frecuencias

734.5-2362.5 2362.5-3990.5 3990.5-5618.5 5618.5-7246.5 7246.5-8874.5 8874.510502.5 10502.5 - 12130.5
Intervalos de clase

Poligono de frecuencias absolutas

Frecuencias absolutas
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w
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w
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Frecuenciarelativa

18%

16%

14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

Mes Frecuencia Frecuencia
L | absoluta | relativa |
Enero 2 5%
Febrero 2 5%
Marzo 3 7,5%
Abril 3 7,5%
Mayo 2 5%
Junio 7 17,5%
Julio 4 10%
Agosto 4 10%
Septiembre 4 10%
Octubre 1 2,5%
Noviembre 5 12,5%
ciem) 5
Total 40 100%
Diagrama de barras
B 18%
| 13%
10%  10%  10%
| 8% 8% 8%
1 5% 5% 5%
1 3%
I I N I I I I o
(¢} A o .. \'0
& @&o ¥ 3\"\\0 > v@°(° & > . &
¢ & ® o
Meses
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Numero de estudiantes

Porcentaje

4500 Diagrama de barras 4078
4000
3500
3000
2500
1850
2000 1507
1500
1000
350 371
=7
0 T T
Medellin Pereira La Dorada Turbo Total
Diagrama circular
Asia
6%
0, o
7% 30% D Africa
9% | y
I ﬁ Norteamérica
£ B suramérica
[£] Antartica
Europa
1% £ p
(] oceania
16% 20%
45% 7 Diagrama de barras
39,0%
40% 7
35% 7
30% 7
25% 7
20,8%
20% 17,4%
15% 12,3%
10,5%
10%
5% 1
0% *
Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto
Mes
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Ventas

Diagrama circular

Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto
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Frecuencias relativas

Frecuencias relativas
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Histograma de frecuencias relativas

32.95-33.55

33.55-34.15 34.15-34.75 34.75-35.35 35.35-35.95 35.95 - 36.55

Intervalos de clase

Poligono de frecuencias relativas
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Unidad Didactica Dos

MEDIDAS ESTADISTICAS
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Unidad Didactica Dos
MEDIDAS ESTADISTICAS

— 1.1. Medidas de tendencia central

1.1.1. Media aritmética

1.1.2. Mediana

1.1.3. Moda

1.1.4. Otras medidas de tendencia central

1. Medidas

Estadisticas ——— 1.2. Medidas de dispersion
Univariantes

1.2.1. Rango o recorrido

1.2.2. Varianza

1.2.3. Desviacion tipica o estandar
1.2.4. Coeficiente de variacion

1.2.5. Desviacion media

1.2.6. Puntaje tipico o estandarizado

—— 1.3. Medidas de asimetria y apuntamiento

1.3.1. Asimetria
1.3.2.  Apuntamiento o curtosis

—— 2.1. Regresion y correlacion

2. Medidas 2.1.1. Diagrama de dispersion
i P 2.1.2. Regresion lineal simple

Esftad,'sncas 2.1.3. Correlacién

Bivariantes 2.1.4. Regresion mdaltiple

—— 2.2. NUmeros indice

2.2.1. Construccion de nimeros indice
2.2.2. Tipos de numeros indice

2.2.3. Indices simples

2.2.4. Indices compuestos

2.2.5. Usos de los nimeros indices
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INTRODUCCION A LA UNIDAD

La Unidad Didéactica 1 se dedico a explicar los métodos que deben aplicarse
en una investigacion estadistica tales como la planeacion, recoleccion,
organizacion y presentacion de ella. Esta unidad tiene como propdésito indicar otros
métodos para medir e interpretar el comportamiento de un conjunto de datos
dados.

Se ha visto que tanto las tablas como las muy diversas formas de graficar la
informacion describen fendmenos de una poblacion o muestra, pero no siempre lo
hacen en forma satisfactoria; es alli donde se hace visible la importancia de las
medidas estadisticas bien sean univariantes, en donde interviene una variable, o
bivariantes cuando lo hacen dos.

Esta Unidad Didactica se ha dividido en dos grandes capitulos: Medidas
Estadisticas Univariantes y Medidas Estadisticas Bivariantes, obedeciendo al
namero de variables que intervienen en estos calculos aritméticos. En el primer
capitulo, se consideraran cuatro clases de medidas: de posicion o de tendencia
central, de dispersiobn o variabilidad, de asimetria o de deformacién y de
apuntamiento o curtosis.

En el segundo capitulo, se estudiara el comportamiento de dos variables, a
fin de determinar si existe alguna relacién entre si y de cuantificar dicho grado de
relacion. Se desarrollaran aqui los conceptos de regresion y correlaciéon de dos
variables y el concepto y usos de los nimeros indices.

Pero antes de iniciar con estos nuevos conceptos, se hace indispensable
recordar algunas nociones aritméticas y algebraicas basicas en estadistica, es por
esto que se recomienda al lector iniciar el capitulo repasando la sumatoria como
propiedad aritmética fundamental para entender las medidas estadisticas de una
poblacibn o muestra. Todo cuanto tiene que ver con sumatoria y productoria
puede ser repasado y consultado en el anexo A, que se encuentra al final del
texto.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ejecutar las operaciones indicadas por la notacién sumatoria y productoria.
Desarrollar destrezas para calcular algunas medidas de tendencia central.
Interpretar las medidas de tendencia central y comprender sus aplicaciones.

Comparar las medidas de tendencia central y seleccionar la mas atil segun las
circunstancias.

Desarrollar destrezas para calcular algunas medidas de dispersion.

Comparar las medidas de dispersion y seleccionar la mas Uutil para una
determinada aplicacion.

Reconocer que las medidas de dispersion complementan la descripcién que
proporcionan las medidas de tendencia central.

Interpretar y utilizar las medidas de dispersion.

Identificar los tipos de asimetria y apuntamiento en una distribucion de datos.
Identificar hechos que admitan intuitivamente un comportamiento lineal simple.
Interpretar y manejar los conceptos de regresion y correlacion.

Dibujar y aplicar graficos de dispersion.

Calcular el coeficiente de correlacion entre dos variables.

Calcular la ecuacién de regresion para dos variables.

Identificar e interpretar correctamente niameros indices.

Desarrollar destrezas necesarias para elaborar y aplicar nimeros indices en
circunstancias especificas.
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1. MEDIDAS ESTADISTICAS UNIVARIANTES

1.1. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Al ver la forma de representar los conjuntos de datos en histogramas y
poligonos de frecuencia se puso de relieve un comportamiento peculiar de estos, y
es el de mostrar una tendencia a agruparse alrededor de los datos mas
frecuentes, haciendo de esta forma que estas representaciones adquieran una
forma de campana. Esta tendencia al agrupamiento de los datos hacia la parte
central de los graficos que los representan da lugar a lo que se conoce como
medidas de tendencia central, correspondientes a la media, mediana y moda

1.1.1. Media aritmética
Es la medida mas conocida y la mas facil de calcular. Se define como la

suma de los valores de una cantidad dada de nimeros dividido entre la cantidad
de numeros.

donde:
n = cantidad de elementos
X; = valor de cada elemento

X = media aritmética, o simplemente media

EJEMPLO 1.1. ===

El precio de la bolsa de un litro de leche en diferentes supermercados fue: $1.300,
$1.350, $1.250, $1.400 y $1.325. El valor promedio o media aritmética es
entonces:

g 1.300+1.350 +1.2550 +1.400+1.325 _ $1.325

La media aritmética tiene la propiedad de asignar a cada elemento de la suma el
mismo valor, o sea el valor promedio.

Si se conoce el valor de la media y el nimero n de elementos u
observaciones, se puede conocer el valor de la suma total multiplicando la media
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por el nUmero de elementos. Esto es:

Zn:Xi:n-i

i=1

EJEMPLO 1.2. ===

Las ventas de un almacén durante el primer semestre del afio fueron $3'422.000;
hallar el total de ventas de este periodo de tiempo.

Venta total primer semestre = 6 x (3'422.000) = $20'532.000

También puede suceder que los elementos que se analizan se encuentren
agrupados, en este caso para encontrar el valor de la media aritmética se debe
realizar la ponderacion de estos elementos agrupados, es decir, encontrar el peso
gue le corresponde a cada valor. Esto da lugar a la media aritmética ponderada.

EJEMPLO 1.3. ===

Un agricultor vende la cosecha de papas de la siguiente forma: 30 sacos a
$256.000, 18 sacos a $264.000 y 25 sacos a $261.500. ¢Cuél es el precio
promedio del saco de papa vendida por el agricultor?

30(256.000) -+ 18(264.000) + 25(261.500) _¢.»g o5
30 +18 + 25

Precio promedio saco de papa =

La media ponderada se halla al realizar el cociente entre la suma de los
productos de los valores por sus respectivos pesos y la suma de los pesos. El
caso general se expresa asi:

n
m; X;
m X, +m, X+ 4+m X, ,Z_ll v

m-+m,+...+4m
1 2 n zmi

X =

Siendo X; Xj,... X, las cantidades ponderadas y mj;, mjy,..., m, losS pesos o
ponderaciones.
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Un caso similar al anterior consiste en la media de una distribucion de
frecuencias agrupadas, donde los pesos 0 ponderaciones corresponderian a las
frecuencias de los valores de las marcas de clase, recordando que la marca de
clase es el valor promedio de un intervalo de clase. Esta similitud entre la media
de una distribucion de frecuencias agrupadas y la media aritmética ponderada se
muestra en el siguiente ejemplo.

EJEMPLO 14, ===

Dada la siguiente distribucibn de frecuencias agrupadas, calcule su
correspondiente media aritmética:

Tabla 1.1.
Distribucion de frecuencias agrupadas

Intervalo Marca g(e clase Frecuencia r.X
16-20 18 4 =
21-25 23 6 138
26-30 28 7 196
31-35 33 5 165
.34 | 38 | 3 | 114 1
Total | | 5 685
f.X.
X = 2 _585 574

>t 25

De lo anterior puede verse que:

Dada la importancia que tiene el calculo de la media aritmética y su
frecuente uso, se hace necesario considerar algunas de sus propiedades:

e La suma de las desviaciones respecto a la media aritmética es igual a cero.
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Una desviacion es la diferencia que se presenta entre los valores que toma la
variable y un valor constate, en este caso es la media aritmética. Esta
propiedad, al igual que las demas, es valida para datos agrupados o no
agrupados. Y en términos aritméticos ella plantea:

D (X =%)=0

Tenga en cuenta que cuando los datos estan agrupados en una tabla de
frecuencias, las desviaciones con respecto a la media deben ponderarse. Si la
distribucion es simétrica no hay necesidad de ponderar.

e La suma de los cuadrados de las desviaciones respecto a la media es siempre
menor que la suma de los cuadrados de las desviaciones con respecto a
cualquier otro valor.

Esto quiere decir que solo la media aritmética hace minima la suma de los
cuadrados de las desviaciones en torno a ella. Esta importante propiedad se
retomara mas adelante cuando se estudie regresion lineal y el método de los
minimos cuadrados para ajuste de curvas.

En sintesis, la media o promedio aritmético es la medida de tendencia central
mas comunmente usada, ademas de ser la Unica de las medidas de tendencia
central que permite un tratamiento algebraico. Sin embargo no siempre es
recomendable usarla como un promedio, ya que es muy sensible a los valores
extremos del conjunto de datos. Por otra parte, la media es ligeramente mas dificil
de calcular a mano que las otras medidas que se veran en seguida, puesto que
requiere sumar todo el conjunto de datos, que bien podrian ser bastantes, y dividir
entre el nimero de elementos del conjunto.

1.1.2. Mediana

Se define como el valor que divide una distribucion de datos ordenados en
dos mitades, es decir, se encuentra en el centro de la distribucion.

La mediana se simboliza como Me. Es menos usada que la media
aritmética. Para su célculo es necesario que los datos estén ordenados. Cuando la
cantidad de datos es impar, facilmente se identifica la mediana; pero cuando el
namero de datos es par, la mediana se calcula hallando el valor medio entre los
dos valores centrales y no coincidird con ninguno de los valores del conjunto de
datos.
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EJEMPLO 1.5, ===

a. Dados los valores: 19, 15, 23, 28, 14, 26, 18, 20, 30, determinar su media.
Lo primero que debe hacerse es ordenar los datos:

14 15 18 19 20 23 26 28 30

Como el numero de datos es 9, el valor del medio de estos datos es la mediana,
puesto que deja cuatro valores por debajo y cuatro valores por encima. Este valor
es 20.

b. Hallar la media del siguiente conjunto de datos ordenados:
14 15 18 19 20 23 26 28 30 32

Observe que son 10 datos, un numero par de datos. En este caso se toman los
dos valores del medio y se promedian:

20+23

Me =215

n ]
Cuando los datos se encuentran agrupados, se calcula el valor de > y con él se

busca, en las frecuencias acumuladas, el intervalo de clase en donde este se
encuentra o se aproxime mejor. Esta clase recibe el nombre de clase de la
mediana. ldentificada la clase de la mediana, se considera que los valores en esa
clase se distribuyen uniformemente de modo que se pueda calcular la mediana
por el método de la interpolacion lineal. En el siguiente ejemplo se describe paso a
paso el célculo de esta medida de tendencia central.

EJEMPLO 1.6. ==

Tomando la tabla 1.1 de distribucion de frecuencias agrupadas del ejemplo 1.4. de
esta unidad didactica, calcular la mediana del conjunto de datos.

Primero se identifica la clase de la mediana (la clase que contiene a la mediana).

N_2_15
2”2
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La clase de la mediana es (26-30), pues el numero de frecuencias acumuladas es
el valor méas cercano a 12.5.

Tabla 1.2.
Distribucion de frecuencias agrupadas

Frecuencia Frecuencia
Intervalo
f acumulada
16-20 4 4
Clase de la géég g 1(7)
mediana 31.35 5 55
36-40 3 25
Total 25

Hay 10 observaciones por debajo del limite inferior de la clase de la mediana.
125-10=25

El valor de 2.5 se interpola en el ancho o amplitud de la clase de la mediana que
es 4.

Frecuencia Ancho de
absoluta clase
7 _ 4
25 S X
X = 2'57X 414

Asi pues, la mediana se encontrara 1.4 unidades mas del limite inferior de la clase
de la mediana:

Me=26+1.4=274

En muchas referencias bibliograficas se expone una ecuacion para el
calculo de la mediana cuando los datos se encuentran agrupados. Ella se deriva
del analisis hecho en el ejemplo anterior y se describe de la siguiente manera:
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n
5 Fa

Me=2f—xAk+Lk

k

Donde:

n es el tamafo de la muestra o la suma de todas las frecuencias.

F«.1 es la frecuencia absoluta acumulada de la clase anterior de la clase de la
mediana.

fc es la frecuencia absoluta de la clase de la mediana.

Ay es la amplitud de la clase de la mediana.

Lk es el limite real inferior de la clase de la mediana.

EJEMPLO 1.7. ===

Determine la mediana de la distribucion de frecuencias agrupadas del ejemplo
1.6., haciendo uso de la ecuacién para su calculo.

Primero, se identifica cada valor:

n=25
Fr1 = 10
fk:7
Ac=4
L= 26
L 2 19
Me=2 — xA +L, = |\/|e=27 x4+26=1.4+26=27.4

Otra manera para hallar la mediana de un conjunto de datos agrupados es
el método grafico. Ya se vio algo cuando se estudiaba la ojiva: al graficar en un
mismo eje coordenado la ojiva ascendente y descendente, el punto donde estas
dos curvas se encuentren corresponde a la mediana de los datos agrupados,
leyendo el valor en el eje horizontal.

Si se trabaja en cambio con la ojiva porcentual, es decir con la distribucion
de frecuencias relativas, la mediana sera el valor de la abscisa cuya ordenada es
el 50%.

Se concluye entonces que la mediana no estd afectada por los valores
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extremos del conjunto de datos, sean estos grandes o pequefios. No influencian
en lo absoluto como si lo hacen en el calculo de la media. Cuando la distribucion
de los datos es muy simétrica, no hay casi diferencia entre la media y la mediana.
El célculo de la mediana es simple, pero siempre requiere que los datos se
encuentren ordenados, condicion que no requiere el calculo de la media.
Finalmente, se podria decir que la mediana no es una medida muy confiable para
describir el conjunto de datos, pues en su calculo sélo intervienen los valores mas
centrales sin tener en cuenta los demas y su comportamiento general.

1.1.3. Moda

Se trata del valor mas frecuente en un conjunto de datos. Se considera
como el valor mas representativo o tipico de una serie de valores. Es simbolizada
como Mo. Si dos valores tienen la misma frecuencia se dice que el conjunto es
bimodal. Cuando méas de dos valores ocurren con la misma frecuencia y ésta es
la mas alta, todos los valores son modas, por lo que el conjunto de datos recibe el
nombre de multimodal.

Cuando los datos se encuentran agrupados la moda es la marca de clase
del intervalo de clase que contiene la mayor frecuencia.

La moda también puede determinarse graficamente, usando un histograma
de frecuencias o un poligono de frecuencias. La barra mas alta o el pico mas alto
corresponde al valor que mas se repite. Generalmente las curvas de frecuencia
presentan un solo pico, pero a veces se encuentran series con dos 0 mas picos,
es decir puntos que corresponden a una mayor densidad de frecuencias. Esto
sucede cuando se trabaja con grupos de datos heterogéneos.

EJEMPLO 1.8. ==

Las siguientes tablas de frecuencias indican el nimero de personas de acuerdo a
su edad que asistieron al estreno de una pelicula.

En la tabla 1.3., donde los datos estan sin agrupar, la moda es 22, valor
correspondiente a la mayor frecuencia que es 5.

En la tabla 1.4., los datos se encuentran agrupados, la moda se encuentra en el
intervalo de clase 19.5 — 22.5 y corresponde a la marca de clase que es 21.

Obsérvese que aunque sean el mismo conjunto de datos, la moda varia
dependiendo de su tratamiento, es decir, de cdmo estos se agrupan. En este caso,
debe considerarse el valor obtenido con la tabla de frecuencias de los datos sin
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agrupar.

Tabla 1.3. Tabla 1.4.
Distribucion de frecuencias Distribucion de frecuencias agrupadas
de la asistencia a cine de la asistencia a cine
X | 1 x| f Intervalos Mzrca .
14 1 23 4 de clase claie rec.
15 0 24 3
16 1 o5 > 13.5-16.5 15 2
17 2 26 4 16.5-19.5 18 9
18 3 27 3 19.5-22.5 21 13
19 4 28 > 225-255 24 9
20 2 29 0 25.5-28.5 27 9
21 4 30 0 28.5-315 30 1
22 5 31 1 Total 43
Total 43

La moda no es tan usada como la media o la mediana. Para encontrarla se
requiere que los datos estén ordenados. Su calculo es poco preciso debido a que
no se puede expresar en términos algebraicos.

Se han visto hasta ahora tres medidas de tendencia central: media,
mediana y moda. Determinar cuél de ellas usar en un tratamiento estadistico
depende mucho de la informacion que se tenga y del objetivo que se persigue. La
media, a diferencia de la mediana y la moda, presenta una ligera estabilidad en el
muestreo, es por eso que su uso es mas frecuente. Si la distribucion es casi
simétrica, cualquiera de ellas puede usarse y resultaran aproximadamente iguales.
Cuando los datos no estan ordenados, puede resultar mas facil calcular la media
aritmética que la mediana. Cuando los datos no estan agrupados, el calculo de la
moda se hace mas preciso. Si la distribucibn no es simétrica, es mas
recomendable emplear la mediana o la moda como medidas de posicion.

En cualquier distribucion el valor de la mediana se localiza entre la media y
la moda. Cuando la distribucion es asimétrica a la derecha se cumple que
Mo <Me< X ; si en cambio es asimétrica a la izquierda X <Me<Mo. Se dice
entonces, que una distribucion esta sesgada si no es simétrica y si se extiende
mas hacia un lado que hacia el otro. Y sera simétrica cuando la mitad de su
histograma es aproximadamente igual a su otra mitad. Los datos sesgados a la
izquierda (sesgo negativo) presentan una cola izquierda mas larga y su media y
mediana se encuentran a la izquierda de la moda. Mientras que los datos
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sesgados a la derecha (sesgo positivo) poseen una cola derecha mas larga y su
mediana y media estan a la derecha de la moda (ver figura 1.1.)

Figura 1.1.
Distribuciones sesgadas
(a) Sesgada a la derecha; (b) Sesgada a la izquierda; (c) Simétrica

(a) o

Moda ‘ Lhﬁedla Bs'ieé‘ia-—| ‘ — RKoda
Mediana Mediana

(c)

Moda = Media = Mediana

Larelaciéon de Pearson afirma que la distancia entre la media y la moda es
tres veces la distancia entre la media y la mediana. Esta relacion es utilizada para
calcular cualquiera de ellas, conociendo las otras dos medidas.

X—Mo=3(X-Me) = Mo = 3Me - 2X

En resumen, se puede entender la media aritmética como el punto de
equilibrio del conjunto de datos (como el centro de gravedad de un cuerpo); la
mediana como la medida que permite dividir el area bajo la curva de distribucién
en dos parte iguales y la moda como el pico mas alto de la curva de distribucion.

El cuadro siguiente® resume y compara de una manera didactica y practica
la media, mediana y moda en términos de ventajas y desventajas para su calculo y
uso en la investigacion estadistica. Ellas tres son las medidas de tendencia central
mas comunmente usadas, en el tema siguiente se estudiaran otras medidas no
menos importantes pero si menos usadas en el tratamiento estadistico.

® Modificado de Probabilidad y estadistica, Mario F. Triola. Novena edicién. Pearson & Addison
Wesley. México. 2004.
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Tabla 1.5.
Comparacion de la media, mediana y moda

cToma .Se ve ¢SRequiere
Medida Qe g,Que,tan Existe en afectada que Ios, Ventajas y
tendencia comun ; cuenta por los datos estén .
siempre? desventajas
central es? cada valores ordenados?
valor? | extremos?
Es la mas Presenta una
Media . Si Si Si No ligera estabilidad
comun [
No es muy
confiable para
describir el
Mediana De uso Si No No Sj conjunto de d,atos,
comun pues en su calculo

sélo intervienen
los datos mas

- lcentiales, ]

Podria no , .

I Es mas precisa

Usada en existir o cuando los datos
Moda . haber No No Si -
ocasiones . no estan
mas de
agrupados.
una

1.1.4. Otras medidas de tendencia central

La media geométrica se utiliza para promediar crecimientos geomeétricos
de la variable, o cuando se quiere dar importancia a valores pequefios, o cuando
se quiere determinar el valor medio para un conjunto de porcentajes. Suele
utilizarse en negocios y economia para calcular las tasas de cambio promedio, las
tasas de crecimiento promedio o tasas promedio. Se simboliza Mg y se define
como la raiz n-ésima de la productoria de los n valores de la variable.

Cuando los datos no son agrupados, la media geométrica se calcula
hallando el producto de todos los elementos y extrayendo la raiz del orden del
namero de observaciones.

Cuando los datos estan agrupados, la media geométrica se define como la
raiz n-ésima de la productoria de los valores de la variable (marca de clase)
elevadas cada una de ellas a su correspondiente frecuencia absoluta.
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Mg = f[xi“i =X, X X
i=1

EJEMPLO 1.9. ==

a. Hallar la media geométrica de 2, 4, 6, 9, 12, 15

6
Mg=¢/[] X, =¥2-4.6-9-12.15 =%/77.760 = 6.53

i=1

b. Hallar la media geométrica de la siguiente distribucién de frecuencias
agrupadas.

Tabla 1.6.
Distribucion de frecuencias agrupadas

05-1.5 1 2
1.5-25 2 5
25-35 3 8
3.5-4.5 4 5

Total 20

Mg =4

La media armonica de un conjunto de datos es el reciproco de la media
aritmética de los reciprocos de los numeros de la serie de datos. Se simboliza Mh
y se define como:

La media armonica es muy influenciable por los valores extremos de la
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serie, especialmente los mas pequefios. Se utiliza preferiblemente para conjuntos
de datos que consisten en tasas de cambios, como la velocidad.

EJEMPLO 1.10. ===

Un obrero se gasta 50 minutos en terminar un producto y otro lo hace en 40
minutos. ¢ Cual es el tiempo medio requerido para terminar dicho producto?

10045 1

= =0.0225 = Mh= =44.44
2 0.0225

44.44 minutos es el tiempo medio requerido.

Los cuartiles, deciles y percentiles son medidas que se utilizan para
determinar los intervalos dentro de los cuales quedan proporcionalmente
repartidos los términos de la distribucion.

Para calcular los cuartiles se divide la distribucién en cuatro partes iguales,
de manera que cada una tendra el 25% de las observaciones. Los tres puntos de
separacion de los valores son los cuartiles. El cuartil inferior (Q;) es aquel valor de
la variable que representa el 25% de las observaciones y a la vez, es superado
por el 75% restante. El segundo cuartil (Q;) correspondera a la mediana de la
distribucion. EIl tercer cuartil (Q;) es aquel valor que representa el 75% y es
superado por el 25% restante de las observaciones.

Para calcular estos tres promedios se procede de manera semejante al
calculo de la media aritmética.

EJEMPLO 1.11. ===

Hallar los cuartiles de la distribucion de frecuencias de la tabla 1.2., del ejemplo
1.6.

Primero se identifica la clase en donde se encuentra el primer cuatrtil.

N_2 g5
4 4
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El intervalo de clase donde se encuentra el primer cuartil es (21-25), pues el
namero de frecuencias acumuladas es el valor mas cercano a 6.25.

Frecuencia Frecuencia
Intervalo
f acumulada
16-20 4 4
Clase del 9, 21-25 6 10
26-30 7 17
Clase del 0; 31-35 5 22
36-40 3 25
Total 25

Hay 4 observaciones por debajo del limite inferior de la clase del primer cuartil.
6.25-4=2.25

El valor de 2.25 se interpola en la amplitud de la clase del primer cuartil que es 4.

Frecuencia Ancho de
absoluta clase
6 _— 4
2.25 —_— X

| 225x4
6

X

1.5

Asi pues, el primer cuartil se encontrara 1.5 unidades mas del limite inferior de la
clase correspondiente:

Q,=21+15=225

El segundo cuartil corresponde al punto medio de la distribucion, esto es la
mediana del grupo de datos.

Q, =Me=27.4
Para el tercer cuartil se procede de la misma manera.

3n  3x25

=18.75

El intervalo de clase donde se encuentra el tercer cuartil es (31-35) y hay 17
observaciones por debajo del limite inferior de la clase de este cuartil.
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18.75-17=1.75

Frecuencia Ancho de
absoluta clase
5 _— 4
1.75 —_— X

El tercer cuartil se encontrara 1.4 unidades mas del limite inferior de su clase:

Q,=31+14=324

Lo que quiere decir que el 25% de los valores esta por debajo de 22.5; el 50%
esta por debajo de 27.4 y el 75% esta por debajo de 32.4.

Para calcular los deciles se divide el conjunto de datos en 10 partes
iguales, de manera que se obtienen nueve valores que dividen la frecuencia total
en diez partes iguales. El primer decil (D;) es igual al valor que supera al 10% de
las observaciones y es superado por el 90% restante y asi para cada uno de los
deciles. Su calculo es muy semejante al de los cuartiles.

De igual manera se puede calcular el centil o percentil al dividir en cien
partes iguales la distribucién. El primer percentil (P;) es igual al valor que supera al
1% de las observaciones y es superado por el 99% restante y asi sucesivamente.
Obsérvese que D;=P;y; D;=P;y....

El método mas sencillo para identificar tanto cuartiles, deciles y percentiles
es el grafico, haciendo uso de la ojiva porcentual ascendente. Solo requiere
buscar en el eje vertical el porcentaje que se busca y leer en el eje horizontal su
correspondiente valor.

EJEMPLO 1.12. ==

A partir de la ojiva porcentual de la distribucion de frecuencias agrupadas de la
tabla 1.2., determine el valor de: Q;, 9>, Q3, D1, Ds, Dy, Ps, Pys.

Para construir la ojiva, se debe completar la tabla de distribucién de frecuencias
86



agrupadas.

Tabla 1.7.
Distribucion de frecuencias agrupadas

. . . Frecuencia
Frecuencia Frecuencia Frecuencia ;
Intervalo ; relativa
absoluta acumulada relativa acumulada
16-20 4 4 16% 16%
21-25 6 10 24% 40%
26-30 7 17 28% 68%
31-35 5 22 20% 88%
36-40 3 25 12% 100%
Total 25 100%
Figura 1.2.
Ojiva porcentual ascendente
100%
P95
D, 90% ,f'
80% /
Qs
70%
V4
60%
y 4
Q,=Ds; 50% >
40% /
V4
V4
30% P A
Q o
20%
D, 10%
PS
0% ‘; L Z v vy Vv
0 10 ¥es518 2 222 P29 %318 Rsar9 P

45

Con las frecuencias relativas acumuladas se construye la ojiva porcentual
ascendente. Una vez construida, se inicia el proceso de identificar cada valor
pedido, teniendo en cuenta qué porcentaje representa. Es decir, el primer cuartil
representa el 25%, el segundo 50%, el tercero 75%, el primer decil representa el
10%, del quinto es el 50% y el noveno correspondera al 90%, mientras que el
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percentil 5 representa al 5% y el 95 al 95%.

Observe en la figura 1.2. que los valores teéricos (calculados en ejemplos
anteriores) no son completamente coincidentes. Esto demuestra que el método
grafico no es el mas apropiado para su determinacion, sin embargo es muy util y
sus valores se aproximan al tedrico entre mejor esté graficada la ojiva.

Tabla 1.8.
Resumen de calculos, ejemplo 1.12.
Porcentaje Valor Valor
Medida que tedrico grafico
L representa | calculado | __obtenido |
0; 25% 22.5 22.2
0, 50% 27.4 26.9
0; 75% 32.4 31.8
D 10% 18
Ds 50% 27.4 26.9
Dy 90% 35.5
Ps 5% 16.5
Pys 95% 37.9

Ahora intente lo siguiente: determine los valores teéricos de las medidas que aun
no ha calculado y compéarelas con las obtenidas por el método grafico. ¢ Son muy
diferentes?

El célculo de percentiles para datos no agrupados se hace mas sencillo.
Para ello se requiere que los datos se encuentren ordenados de manera
ascendente. Luego se determina el valor de la expresion:

L=—xn
100

Donde:
n es el nimero de valores del grupo de datos
k es el percentil en cuestion

Si el valor de L es un numero entero, el valor del k-ésimo percentil estara por el
valor medio entre el L-ésimo valor y el siguiente valor. Si en cambio, el valor de L
no es un numero entero, este valor debe ser redondeado al siguiente entero mas
grande y el valor de Pk correspondera a la posicion L-ésima. El siguiente diagrama

88



de flujo? clarifica el procedimiento para el célculo del k-ésimo percentil.

Figura 1.3.
Diagrama de flujo para el calculo del k-ésimo percentil

EJEMPLO 1.13. ==

Tome el arreglo ordenado del ejemplo 2.1., de la Unidad Didactica Uno sobre la
evaluacion de los latidos cardiacos de un grupo de 30 personas después de cierta

actividad fisica y calcule los siguientes percentiles.

* Modificado de Probabilidad y estadistica, Mario F. Triola. Novena edicion. Pearson & Addison
Wesley. México. 2004.
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58 70 80 85 88 94

60 74 82 85 91 95

62 75 82 85 91 95

64 76 82 87 92 95

68 76 84 88 92 110
a. El valor del percentil 10, P;y

Para esto, se sigue el procedimiento planteado en el diagrama de flujo de la figura
1.3. Los datos se encuentran ordenados de forma ascendente; se procede
entonces a calcular L, es decir el localizador que da la posicién del valor 10.

L=£x3023
100

Después, se verifica si el valor de L es un entero o no. En este caso, L es entero
asi que se sigue hacia abajo en el diagrama de flujo. De manera que el décimo
percentil estd a la mitad entre el valor L-ésimo (tercero) y el siguiente valor
(cuarto). Es decir, el valor del percentii 10 se ubica entre 62 y 64, que
corresponden al tercer y cuarto valor del grupo de datos ordenados,
respectivamente. Se tiene entonces:

62464

P
10 2

63

b. El valor del percentil 43, Py;
Se calcula el valor de L:

L:4—3><30:12.9 ~13
100

Como el valor de L no es entero, se redondea al siguiente entero mas grande. El
valor del percentil 43 es el valor 13° del grupo de datos ordenados contado desde
el dato menor. Asi:

P, =82

C. El valor del percentil 81, Ps;
Se calcula el valor de L:

L:£x30:24.3z25
100
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Como el valor de L no es entero, se redondea al siguiente entero mas grande.
Observe que no se redondea al entero mas cercano sino al entero mayor. El valor
del percentil 81 es el valor 25° del grupo de datos ordenados contado desde el
dato menor. Asi:

P, =92

d. El valor del cuartil 1, Q;

Recuerde que Q; es igual que P,s, por lo que se procede a calcular el valor del
percentil 25. Se halla el valor de L:

L= 430=75x~8
100

El valor del percentil 25 es el valor 8° del grupo de datos ordenados contado
desde el dato menor. Asi:

Q1 = I:)25 =175
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EJERCICIOS TEMA 1.1.

1. En la siguiente serie de numeros indicar:
$4.000 $4.500 $5.000 $5.000 $8.250
$9.300 $9.700 $12.000 $12.500 $35.000
a. La media
b. La mediana
C. La moda
d. ¢,Cuadl de las medidas es mas representativa? ¢, Por qué?
e. ¢, Qué valor de esta serie afecta a la media aritmética?
2. Calcule la media aritmética, mediana y moda de los siguientes conjuntos de
datos:
a. 6,5 7,6,54,7,4,6,8,7,6
b.
[275s]
5 112
6 |11
7 |20
8 |14
9 |10
Lo 71
n | 82
C.
Llntervalos declase | Frecuencial
39 -49 5
49 — 59 8
59 — 69 10
69 — 79 9
79 — 89 8
89 — 99 6
99 - 109 4
Total | 50
3. De un grupo de 100 obreros en una fabrica, 40 trabajan en el diay 60 en la

noche. Se sabe que el salario promedio de los 100 obreros es $407.200 y
gue los del turno del dia reciben en promedio $28.000 menos que los
trabajadores nocturnos. ¢ Cual es el salario promedio en cada grupo?
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10.

Carlos obtiene calificaciones parciales de 65, 83, 80, y 90. En el examen
final recibe una calificacion de 92. Calcule la media ponderada, si cada uno
de los examenes parciales cuenta el 15% y el examen final cuenta 40% de
la calificacion total.

Antes del examen final de Estadistica, un estudiante obtiene calificaciones
de 3.5 en el 20%, 2.0 en el 30%, 4.2 en el 10%. Si la evaluacion final
equivale al 40% restante, ¢que calificacibn necesita para obtener un
promedio final de 3.5?

En una industria se ha controlado el tiempo que tardan tres obreros en
ensamblar un motor. Uno demora 6 horas, otro 8 horas y un tercero demora
5 horas. Halle el rendimiento de un obrero tipo, que sirva de base para
analisis financieros.

Un hombre viaja desde Bogota hasta Acacias a una velocidad de 60 km/h.
Para evitar la noche en carretera, este decide acelerar a 80 km/h para llegar
de nuevo a Bogota. ¢, Cual es la velocidad promedio del viaje completo?

El factor de crecimiento promedio de dinero compuesto con tasa de interés
anual del 10%, el 8%, el 9%, el 12% y el 7% se obtiene determinando la
media geométrica de 1.10, 1.08, 1.09, 1.12 y 1.07. Calcule el factor de
crecimiento promedio.

Para la siguiente tabla de distribucién de frecuencias agrupadas, determine
los tres cuartiles tanto tedrica como graficamente.

Interval | Er nci
39-49 5
49 — 59 8
59 - 69 10
69 -79 9
79 — 89 8
89— 99 6
| I 10— I — |
Total 50

Tome la combinacién ordenada de los datos que corresponden al perimetro
craneal de un nifio al nacer, del numeral 3 de los ejercicios del tema 2.3., y
calcule los siguientes percentiles:

a. 5 b. 15 c. 95 d. 25

e. 50 f. 10 g. 75 Q. 30
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1.2. MEDIDAS DE DISPERSION

Se veia en el tema anterior la tendencia que tiene un conjunto de datos
dado a agruparse hacia el centro, pero también se descubri6 que los datos
extremos podian estar bastante alejados de esa tendencia central. Medir esa
variacion respecto a los promedios es un célculo importante en el tratamiento
estadistico de datos, medidas a las que se les denomina de dispersién o de
variacion.

La informacion que arrojan las medidas de tendencia central no siempre
proporcionan conclusiones contundentes frente al conjunto de datos. Por ejemplo,
a un profesor de Estadistica poco le dice la media aritmética al afirmar que el
promedio de los estudiantes tiene el curso en 3.0 ya que no le termina de aclarar
si el grupo completo esta muy cerca de esa nota, sea por encima o por debajo de
ella, o si al contrario existe tanta variabilidad en las notas de los estudiantes que
puede ir desde 1.0 hasta 5.0. Se estudiara a continuacién cémo resolver este tipo
de problemas y qué medidas de dispersion usar.

1.2.1. Rango o recorrido

Sobre esta medida ya se habia trabajado en la construccion de las tablas
de frecuencia agrupada. Se trata de la diferencia entre el limite superior y el limite
inferior de un conjunto de datos. Es la medida de dispersién mas facil de calcular,
sélo requiere que los datos estén ordenados. Pero es poco usada como medida
de dispersion porque se deja afectar facilmente de los valores extremos de poca
frecuencia.

EJEMPLO 1.14. ==

Un profesor de Estadistica tiene a su cargo dos grupos de 40 estudiantes cada
uno. La siguiente tabla de frecuencias reporta las calificaciones del grupo A y
grupo B de estudiantes, después de la primera evaluacion. ¢Hay diferencia alguna
entre estos dos grupos?

Lo primero que se hace para verificar diferencias entre ambos grupos es calcular
su media aritmética.

X X
DI L DI L
n 40 n 40
RangoA=5.0-4.0=1.0 RangoB =5.0-4.0=1.0
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Tabla 1.9.
Distribucion de frecuencias
de las calificaciones de estudiantes de Estadistica

g .. Frecuencia

walrreaciulrl A B
4.0 1 2
4.1 2 9
4.2 3 7
4.3 16 4
4.4 10 5
4.5 4 4
4.6 3 3
4.7 0 2
4.8 0 1
4.9 0 1
5.0 1 2
Total 40 40

Tanto la media como el rango de ambos conjuntos de datos son iguales. Sin
embargo, ellos se distribuyen de forma muy diferente. Observe que el grupo A es
mas compacto hacia las notas entre 4.5 y 4.0. La nota de 5.0 de un solo
estudiante interfiere muchisimo en el analisis verdadero del comportamiento
académico de los estudiantes del grupo A.

Analice qué tanto cambian los valores de la media y el rango del grupo A de
estudiantes si se elimina la nota de 5.0, observe que un dato extremo hace variar
completamente el conjunto de datos y demuestra que, comparado con otro, el
calculo de la media y el rango son insuficientes para arrojar analisis certero de
comparacion.

X
X Z :%:4.34 RangoA=4.6-4.0=0.6
" oon 39

En cambio, las calificaciones del grupo B se distribuyen mejor alrededor de todo el
rango de datos.

Para eliminar la influencia de los extremos en el calculo del rango, es
comun hacer uso del rango intercuartilico que consiste en determinar la
diferencia entre el tercer cuartil y el primero.
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QD:Q3_Q1

El rango semiintercuartilico o desviacion cuartil se obtiene calculando el
rango intercuartilico y dividiendo este entre dos.

_ Qs _Ql
Qb =T

Ambas medidas son mas confiables como variabilidad comparadas con el
rango, sin embargo presentan inconvenientes para Su uso puesto que no
consideran todos los valores de la distribucion y puede ocurrir que los valores
inferiores a Q; 0 superiores a Q; estén 0 muy compactos o muy dispersos sin que
esto afecte a Qp y no sea reflejado en su resultado.

De la misma manera, el rango interdecil corresponde a la diferencia entre
el noveno y el primer decil:

1.2.2. Varianza

Es una de las medidas més usadas en estadistica, ella a su vez da origen a
otra mucho mas significativa: la desviacion tipica o estandar. Se define como la
media aritmética de los cuadrados de las desviaciones respecto a la media
aritmética. Se simboliza s* para la varianza muestral y ¢’ para la varianza
poblacional.

Para datos no agrupados:

2:Z(X_Y)2 2 ZXZ -
n

S

Para datos agrupados:

SZZZf(X—T()Z N Sz:Zf'xz_-z
n

X
n

La varianza indica la desviacion de los datos respecto a la media. Para
comparar dos distribuciones, en cuanto a su variabilidad absoluta, se pueden
utilizar sus varianzas de manera que el resultado indique cuél de ellas es mas
homogénea o cual es mas heterogénea.
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EJEMPLO 1.15. ===

Se quiere conocer la verdadera calidad de produccion en dos empresas
fabricantes de tornillos para fuselaje. La siguiente tabla indica las longitudes de
una muestra de tres tornillos tomados al azar. Haga un andlisis de variabilidad de
ambas empresas.

EmpresaA |1,95pulg. 2,03 pulg. 2,02 pulg.
EmpresaB | 1,70 pulg. 1,80 pulg. 2,50 pulg.

Es facil calcular que ambas empresas tienen una media de X =2,0 pulgadas. Pero
las muestras difieren mucho en sus tamafios, para visualizar mejor esto se
analizan sus respectivas varianzas. Tenga en cuenta que los datos no estan
agrupados, por lo que se hace uso de la primera ecuacion:

, 22X

_1,95% +2,082 + 2,022

S°A X° —-2,02 =0,001
n 3
X 2 2 2 2

st 22X g2 170 +1’8: +250° 507 =027
n

Observe que la empresa A tiene una variacion mayor respecto a la empresa B en
cuanto a la calidad en la fabricacion de tornillos. Esto quiere decir que la empresa
B varia mucho, en su produccion, el tamafio de sus tornillos mientras que la
empresa A mantiene un rango constante en el tamafo de los tornillos que
produce.

Las unidades de la varianza son los cuadrados de las unidades de los
datos: pesos cuadrados, alumnos cuadrados, etc., medidas dificiles de interpretar.
De alli que la varianza de origen a la desviacion tipica o estandar.

1.2.3. Desviacion tipica o estandar

Esta medida se obtiene extrayendo la raiz cuadrada de la varianza,
tomando siempre el valor positivo. Se simboliza por s en la muestra y ¢ en la
poblacion. Esta es la medida de dispersion mas conocida y mas utilizada en el
andlisis de datos estadisticos.

Para datos no agrupados:
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SZW/—Z(X—X)Z =  s= ZXZ—XZ
n n

Para datos agrupados:

EJEMPLO 1.16. ==

Después de estudiar los conceptos de varianza y desviacién estandar, se esta en
capacidad de hacer un andlisis mucho mas riguroso de la variabilidad de las
calificaciones de los estudiantes de Estadistica del ejemplo 1.14.

Tabla 1.10.
Distribucion de frecuencias
de las calificaciones de estudiantes de Estadistica

~.1:c.... | Frecuencia 2 f-X2
T A B - A B
4.0 1 2 16 16 32
4.1 2 9 16,81 | 33,62 | 151,29
4.2 3 7 17,64 | 52,92 | 123,48
4.3 16 4 18,49 | 295,84 73,96
4.4 10 5 19,36 | 193,6 96,8
4.5 4 4 20,25 81 81
4.6 3 3 21,16 | 63,48 63,48
4.7 0 2 22,09 0 44,18
4.8 0 1 23,04 0 23,04
4.9 0 1 24,01 0 24,01
50 1 2 25 25 50
Total 40 40 | 223,85 | 761,46 | 763,24

Para el grupo A se tiene:

foX?
s, = \/Z_ %2 = \/ 76;(')46 ~4.36% =+/0.0269 = 0.164
n

Y para el grupo B de estudiantes, se tiene:
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f.x2
55 = \/Z__ %% = \/@_4.362 ~ J0.0714 = 0.267
n

40

La varianza del grupo B es mayor que la del grupo A, se dice entonces que los
datos del grupo B tiene mayor variabilidad que los del grupo A; en otras palabras,
en el grupo B hubo mayor estabilidad en las notas alrededor de su media: 4.36.

Es importante tener en cuenta las siguientes propiedades de la desviacion
estandar:

e La desviacion estandar es una medida de variacion de todos los valores con
respecto a la media.

e El valor de la desviacién estandar siempre es positivo y sélo es igual a cero
cuando los valores de los datos son iguales.

e Si el valor de la desviacion estdndar es muy grande, este indica mayor
variacion en el grupo de datos.

e El valor de la desviacion estandar puede incrementarse drasticamente cuando
se incluye uno o mas datos distantes.

e Las unidades de la desviacion estandar son las mismas de los datos originales
(pulgadas, centimetros, etc.)

1.2.4. Coeficiente de variaciéon

Las medidas de dispersion que se han estudiado son medidas absolutas y
se expresan en las mismas unidades con las que se mide la variable. Cuando se
comparan dos o mas conjuntos de datos con unidades de medida de observacién
diferentes, no es posible compararlas con estas medidas absolutas. Si las
unidades de observacion de los conjuntos de datos son iguales, estos pueden
compararse usando cualquiera de estos estadisticos (como en el ejemplo anterior)
pero siempre y cuando la media aritmética sea la misma, de lo contrario estas
apreciaciones no aportardn una buena conclusion sobre las series que se
comparan.

Para efectuar comparaciones entre series de observaciones distintas, en
estadistica se usa el coeficiente de variacion y asi se puede determinar cual
serie tiene mayor o menor variabilidad relativa.

CV =2 x100%
X

Cuando el coeficiente de variacion es muy alto se dice que la media
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aritmética no es lo suficientemente representativa en la distribucion.
1.2.5. Desviacion media

Se define como la media aritmética de las desviaciones respecto a la
media, tomadas en valor absoluto®. Es una de las medidas més faciles de calcular
y por ello, muy usada. Ella toma todos los valores de la variable y es menos
afectada que la desviacion estandar por los valores extremos. Su valor siempre
sera menor que la desviacion estandar.

Para datos no agrupados:

I

Para datos agrupados:

u :Zf-llX—ﬂ

Cuanto mayor sea el valor de la desviacion media, mayor sera la dispersion
de los datos; sin embargo este valor no proporciona una relacibn mateméatica
precisa con la posicion de un dato dentro de la distribucién y, puesto que se toman
los valores absolutos, mide la desviaciobn de una observacion sin determinar si
esta por encima o por debajo de la media aritmética.

De la misma manera que la desviacion estandar, a la desviacion media
puede calcularsele el coeficiente de desviacion media:

DM

X

CVM = x100%

EJEMPLO 1.17. ==

Los siguientes datos corresponden a los salarios de 10 empleados (en miles de
pesos) de dos empresas de alimentos. Calcular los coeficientes de variacién y de

®> Recuerde que el valor absoluto de un nimero indica siempre su valor positivo. Por ejemplo:
‘_2‘=2 ; 2‘:2. Si requiere repasar este tema, se recomienda trabajar en los modulos de

Matematicas Basicas o Algebra, Trigonometria y Geometria Analitica de la UNAD o cualquier otro
texto de matematicas basicas.
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desviacion media.

Empresa A: $420 $680 $690 $720 $720 $720 $730 $740 $740 $760
Empresa B: $415 $480 $510 $650 $700 $700 $730 $735 $750 $760

Empresa A:

Media aritmética: X =692
Varianza: s? =8716
Desviacion estandar: s = 93,36
Desviacion media: DM =57,2

93,36

Coeficiente de variacion: CV = x100% =13,49%

Coeficiente de desviacion media: CVM = %xlOO% =8,27%

Empresa B:

Media aritmética: X = 643
Varianza: s? =14396
Desviacion estandar: s =119,98

Desviacion media: DM =104,86

Coeficiente de variacion: CV = %AOO% =18,66%

Coeficiente de desviacion media: CVM = %MOO% =16,31%

El CVM es menor que el CV debido a que la desviacibn media es menor que la

desviacion estandar.

Estos resultados llevan a las siguientes conclusiones:

e El salario promedio de los 10 empleados de la empresa A es de $692.000,
mientras que en la empresa B el salario promedio es de s6lo $643.000.

e En la empresa B los salarios varian grandemente respecto al media: en 14396
miles de pesos cuadrados, que en términos de la desviacion estdndar esto es
$119.980. En cambio, en la empresa A la variacion es de $93.360.

e El coeficiente de variacion y el coeficiente de variacion media de la empresa B
son menores a los coeficientes calculados para la empresa A, esto indica la
variacion relativa de los salarios en ambas empresas.

1.2.6. Puntaje tipico o estandarizado

Cuando se tiene una distribucion simétrica, su poligono de frecuencias
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revelara una forma de campana muy comun en estadistica. Esta curva es llamada
curva normal, de error, de probabilidad o campana de Gauss. En ella la media
aritmética se localiza en la mitad de la distribucion. En el eje horizontal se ubican
los valores que toma la variable y en el vertical la frecuencia absoluta o relativa. El
area bajo la curva tendra un valor del 100%

Figura 1.4.
Curva normal o campana de Gauss

0

El puntaje tipico o estandarizado o variable normalizada, es una medida
de dispersién muy utilizada como variable estadistica en este tipo de distribucién,
denominada distribucién normal. El puntaje estandarizado mide la desviacion de
una observacion con respecto a la media aritmética, en unidades de desviacién
estandar, determinandose asi la posicion relativa de una observacion dentro del
conjunto de datos. Por lo general se simboliza por Z, pero cuando el tamafio de la
muestra es menor de 30, se simboliza por .

Por ser adimensional, el puntaje Z es util para comparar datos individuales
de distribuciones que tienen distintas unidades de medida, asi como diferentes
medias y desviaciones estandar. Dentro de sus propiedades, las mas importantes
son que su media es cero y su desviacién estandar y varianza es uno.

EJEMPLO 1.18. ==

Al terminar el semestre, un grupo de 150 estudiantes de primer semestre de
Regencia de Farmacia del CEAD de Medellin obtuvieron los siguientes resultados
en el puntaje final de los cursos Logica Matematica y Estadistica Descriptiva:

e Ldégica Matematica: puntuacion media de 3.9 y varianza 3.2.

e Estadistica Descriptiva: puntuaciéon media de 3.7 y desviacién estandar 1.7.

a. ¢En cudl curso hubo mayor dispersién absoluta? ¢En cuél hubo mayor
dispersion relativa?
b. Si un estudiante obtuvo como nota final en Logica Mateméatica 3.8 y en
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Estadistica Descriptiva 3.5. ¢ En cudl curso fue su puntuacion relativa superior?

a. Para determinar la dispersion absoluta, basta con hacer una comparacion
entre sus desviaciones estandar. Observe que en los datos suministrados, ya se
tiene el valor de la desviacion estandar de las calificaciones de Estadistica
Descriptiva en cambio, se tiene la varianza de las calificaciones de Logica
Matematica. Recuerde que la desviacion estandar es la raiz cuadrada de la
varianza.

Para Légica Matematica: s2=3.2 — s=4+/3.2=1.79

Se tiene entonces que en Logica Matematica hubo una mayor dispersion absoluta,
pues 1.79>1.7, aunque no es mucha la diferencia.

Para saber en cual hubo mayor dispersion relativa, se recurre al coeficiente de
variacion:

179

Para Logica Matematica: CVv 5 x 100 = 45.9%

Para Estadistica Descriptiva: CV = % x 100 = 46%

En Estadistica Descriptiva hubo una mayor dispersion relativa 46%>45.9%

b. Para el célculo de la puntuacion relativa, se hace uso del puntaje
estandarizado. Es decir, se requiere estandarizar las calificaciones convirtiéndolas
en puntuaciones Z.

X—X 3.8-39

Logica Matematica: Z= =-0.06
S 1.79

Estadistica Descriptiva: ~ Z = ~—> = 3'51_73'7 =-0.12
s .

Estos valores de puntuacion Z negativos indican que ambas calificaciones se
encuentran por debajo de la media. Este es un principio del puntaje estandarizado:
Siempre que un valor sea menor que la media, su puntuacién Z correspondiente
sera negativa.

Estos resultados afirman entonces que el estudiante con calificaciones de 3.8 en
Légica Matematica y 3.5 en Estadistica Descriptiva, esta por debajo del promedio
del grupo en ambos cursos.

Dado que -0.06 se encuentra mas cera a 0 (la media de la variable estandarizada),
se dice que la puntuacion relativa del estudiante fue superior en Logica
Matemética.
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EJERCICIOS TEMA 1.2.

1. En un café Internet, el rango de tiempo de uso en un mes es de 27 minutos,
si el mayor tiempo de consulta en ese mes durd 1 hora y 12 minutos, halle
el menor tiempo de consulta en ese mes.

2. Calcule el rango intercuartilico y semiintercuartilico de los datos agrupados
en la tabla del numeral 9 de los ejercicios del tema 1.1. de esta Unidad
Didactica.

3. Halle el rango, la varianza, la desviacion estandar, desviaciéon media y el

coeficiente de variacion de las siguientes series:

a. 5 6 3 8 0 1

b. 235 3.16 1.20 2.10 5.32 438

C. 3 1 0 2 1 0 2 0 3
d. 535 6.16 4.20 5.10 832 7.8

4. Tome los datos de la tabla de distribucion de frecuencias agrupadas del
numeral 2c de los ejercicios del tema 1.1. de esta Unidad Didéactica y
determine varianza y desviacion estandar.

5. Tome los datos del ejemplo 2.1., de la Unidad Didactica 1 que representan
la evaluacion de los latidos cardiacos de un grupo de 30 personas después
de cierta actividad fisica. Continle con esos datos para terminar el analisis
completo de ese fendmeno y ahora calcule varianza, desviacion estandar,
desviacion media.

6. En una prueba de tiro al blanco de cinco anillos, dos competidores Johan y
Samantha obtuvieron los resultados que se indican a continuacion.
Determine, usando medidas estadisticas, quién es el mejor.

Johan Samantha
1 Tiro de 5 Puntos 4 Tiros de 5 Puntos
8 Tiros de 4 Puntos 9 Tiros de 4 Puntos
14 Tiros de 3 Puntos 7 Tiros de 3 Puntos
5 Tiros de 2 Puntos 5 Tiros de 2 Puntos

1 Tiro de 1 Punto 3 Tiros de 1 Punto
1 Tiro de O Puntos 2 Tiros de 0 Puntos
7. Un fabricante de bombillas de nedn tiene dos tipos de tubos, A y B. Los

tubos tienen unas duraciones medias respectivas de 1.495 horas y 1.875
horas, y desviaciones estandar de 280 horas y 310 horas respectivamente.
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10.

a. ¢Qué tubo tiene la mayor dispersion absoluta?

b. ¢Qué tubo tiene la mayor dispersion relativa?

c. Si se extrajo un tubo de cada tipo y su duracion fue de 1.350 horas y
1.750 horas respectivamente, ¢cual tipo de tubo tiene menor posicion
relativa?

Dada la serie de puntuaciones 9, 5, 6, 11, 1, 2, 10, 4, hallar el puntaje
estandarizado de cada puntuacion

Las estaturas de los hombres adultos tienen una media de 1,75 metros y
una desviacion estandar de 7 centimetros. Calcule las puntuaciones Z que
corresponden a las siguientes personas:

a. Carlos Alberto que mide 156 centimetros.
b. Juan José que mide 1,81 metros.
C. Francisco que mide 1,68 metros.

En un grupo de estudiantes la estatura promedio es 163,1 cm., con una
desviaciéon estandar de 9,38 cm. y su peso promedio es de 61,3 kg con
desviacion estandar 11,7 kg. Mauricio mide 1,70 metros y pesa 63 kg,
calcule:

a. La puntuacion estandarizada de cada medida.
b. ¢En cual de las dos medidas hay mayor dispersion absoluta?
C. ¢En cual de las dos medidas hay menor dispersion relativa?
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1.3. MEDIDAS DE ASIMETRIA Y APUNTAMIENTO

Después de conocer como varia un grupo de datos respecto a su media e
identificar otras medidas de variacion, se trabajara a continuacion unas nociones
bésicas sobre curvas asimétricas. En cursos mas avanzados, como Probabilidad,
este tema se profundiza mas, pero para los objetivos que se trazan en este curso
basta con las nociones que se desarrollan a continuacion.

1.3.1. Asimetria

Ya se ha mencionado algo sobre los efectos de la asimetria respecto a la
media, mediana y moda (ver seccion 1.1.3. de esta Unidad Didactica). En una
distribucion simétrica se tiene que:

X = Me = Mo

En las distribuciones asimétricas la media se corre en el sentido del
alargamiento o sesgo por efecto de las frecuencias y de los valores extremos de
la variable; la mediana también se corre pero menos que la media ya que en ella
sélo influyen las frecuencias; en tanto que la moda no es influenciada ni por las
frecuencias ni por los valores extremos (ver figura 1.1. de la presente Unidad
Didactica). La distribucibn es asimétrica positiva cuando presenta un
alargamiento o sesgo a la derechay:

Mo < Me < X

Serd asimétrica negativa cuando presenta un alargamiento o sesgo a la
izquierda y:

X < Me < Mo

Las asimetrias positivas son las mas frecuentes que las sesgadas hacia la
izquierda, porque con frecuencia es mas facil obtener valores excepcionalmente
grandes que valores excepcionalmente pequefios. Ejemplo de ello es la
distribucion de valores en los consumos de servicios publicos, las calificaciones en
pruebas, los sueldos, etc.

Se reconocen, entre otras, las siguientes medidas para calcular el grado de
la asimetria:

e Coeficiente de Pearson. Asimetria en funcion de la media y la moda. Varia
entre £3 y es 0 en la distribucion normal.

106



x|

As — — Mo - AS:3-(x—Me)
S S

e Media cuartil de asimetria 0 media de Bowley. Varia entre £1 y es 0 en la
distribucion normal.

As = Q1+Q3_2Q2
Q3_Q1

Si As =0 la distribucién es simétrica.
Si As > 0 la distribucién es asimétrica positiva.
Si As < 0 la distribucién es asimétrica negativa.

1.3.2 Apuntamiento o curtosis

Las curvas de distribucién, comparadas con la curva de distribucién normal,
pueden presentar diferentes grados de apuntamiento o altura de la cima de la
curva. Esta agudeza en la cima se observa en la moda.

Si la curva es mas plana que la normal se dice que la curva es platicurtica;
si es mas aguda que la normal, recibe el nombre de apuntada o leptocdurtica. Si la
distribucion es normal, la curva se conoce también como mesocurtica.

La curtosis es la medida de la altura de la curva y esta dada por:

Zi4 ' fi
AP Zn-s4

Si Ap =3 la distribucion es normal o mesocurtica.
Si Ap > 3 la distribucién es apuntada o leptocurtica.
Si Ap < 3 la distribucion es achatada o platicurtica.

Otra medida de curtosis que se emplea esta basada en el rango
semiintercuartilico y los percentiles 10y 9:

QDz Qs _Ql

Ap = =
Pgo - PlO 2(P90 - P:I.O)

En el siguiente ejemplo se explicaran mejor las medidas de asimetria y
apuntamiento.

107



EJEMPLO 1.19. ===

El coordinador académico del CEAD de Valledupar desea conocer el rendimiento
académico de los estudiantes de primer semestre en el 2005, en los cursos de
Légica Matematica, Competencias Comunicativas, Cultura Politica, Estadistica
Descriptiva y Herramientas Informéticas. Para esto selecciona una muestra de 55
estudiantes de los distintos programas que se ofrecen en el CEAD. La siguiente
tabla, arroja los resultados de la investigacion realizada por el funcionario.

Tabla 1.11.
Distribucion de frecuencias
de las calificaciones de primer semestre en Valledupar

e Logica Competencias | Cultura | Estadistica | Herramientas
Calificacion L. o o g Lo
L1 Matematica . Comunicativas | bPolitica | Descriptiva | lnformaticas 1
0,0 1 3 2 1 1
0,5 4 3 2 1 2
1,0 7 5 3 2 3
15 9 6 4 4 7
2,0 9 7 6 11 9
2,5 8 7 8 14 11
3,0 6 7 9 12 9
3,5 4 6 9 6 7
4,0 3 5 7 3 3
4,5 2 3 4 1 2
| I 0 N S S I T S N — I— T——
Total 55 | 55 | 55 | 55 | 55

En la tabla siguiente se reporta un resumen de las medidas estadisticas por cada
uno de los cursos (jcompruébelo!):

Medida Loglgg Compe_tem_:las Estad_lstl_ca Herram[e_ntas

X 2.25 2.5 2.75 2.53 25
Me 2.0 25 3.0 25 25
Mo 1.5y 2.0 2.0,2.5y3.0 3.0y 3.5 25 25

s? 1.45 1.84 1.45 0.76 1.12

s 1.20 1.36 1.20 0.87 1.06

Q 1.5 1.5 2.0 2.0 2.0
Q, 2.0 2.5 3.0 2.5 25

Qs 3.0 3.5 35 3.0 3.4
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Logica Matematica

Se observa que Mo<Me<X, lo que indica que la distribucion es asimétrica
positiva. Para confirmarlo se hace uso del coeficiente de Pearson y la media de
Bowley: En este caso se trabajar4 con la media de Bowley, pues la distribucion
tiene dos modas y no permite un resultado seguro con el coeficiente de Pearson.

- Q,+Q;-2Q, 15+3-2(2)
- Qa_Q1 - 3—15

As =0.33>0

El poligono de frecuencias de las calificaciones de Légica Matematica confirma los
resultados.

Figura 1.5.
Curva asimétrica positiva
Poligono de frecuencias de calificaciones de Légica Matematica

[y
o

Frecuencia
R N W A 01 O N 00 ©

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Calificacion
La curva lleva a concluir que la mayoria de los estudiantes estan por debajo de la

media en el curso de Logica Matematica y son pocos los estudiantes que la
superan.

Competencias Comunicativas

Se observa que Mo = Me =X, lo que indica que la distribucién es simétrica. Para
confirmarlo se hace uso del coeficiente de Bowley, pues la distribucién tiene tres
modas y no permite un resultado seguro con el coeficiente de Pearson.

_Q+Q,-2Q, _15+35-2(25) _
- Q,-Q, = 35-15

As

El poligono de frecuencias de las calificaciones de Competencias Comunicativas
109



confirma los resultados.

Poligono de frecuencias de calificaciones de Competencias Comunicativas

Frecuencia

P N W A OO0 OO N 00 ©

Figura 1.6.

Curva simétrica platicurtica

10

05 1,0

o
[=)

15

20 25 3,0

Calificacion

35 40 45

50

Para determinar el grado de apuntamiento o curtosis, se debe determinar el
puntaje tipico o estandarizado de cada clase y luego aplicar la formula que lo
calcula. En la siguiente tabla se indican estos valores.

Tabla 1.12.

Célculo de Z para la distribucion de frecuencias
de las calificaciones de Competencias Comunicativas

Total

55

Calificacion | f z 74

0,0 3 | -1,838235294 | 34,2551328
0,5 3 | -1,470588235 | 14,0309024
1,0 5 | -1,102941176 | 7,39910869
15 6 | -0,735294118 | 1,7538628
2,0 7 | -0,367647059 | 0,12788583
25 7 0 0

3,0 7 | 0,367647059 | 0,12788583
3,5 6 | 0735294118 | 1,7538628
4,0 5 | 1,002041176 | 7,39910869
45 3 | 1,470588235 | 14,0309024

L__>50 | 3 | 10838230204 | 342001328 |

0

115,133785
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>z.'f, 115.13
Ap=2="""1 5 pp=—""2°__062<3
P n-s’ P 55x1.36*

Por lo tanto, la curva es simétrica platicurtica o achatada.

Estos resultados indican que la mayoria de los estudiantes en Competencias
Comunicativas estan en el rango de la media del curso, ademas sus notas son
muy homogéneas alrededor de la media.

Cultura Politica

Se observa que Mo > Me>X, lo que indica que la distribucion es asimétrica
negativa. Para confirmarlo se hace uso de la media de Bowley, pues la distribucién
tiene dos modas y no permite un resultado seguro con el coeficiente de Pearson.

ns. QtQ-2Q, 20+35-2B3.0) _ 4.

Q,-Q, 35-20

El poligono de frecuencias de las calificaciones de Cultura Politica confirma los
resultados.

Figura 1.7.
Curva asimétrica negativa
Poligono de frecuencias de calificaciones de Cultura Politica

[ay
o

Frecuencia
= N w H [6)] (o] ~ [ee) [{e]

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 50

Callificacién

Esto quiere decir que las calificaciones de la mayoria de los estudiantes del curso
Cultura Politica estan por encima de la media.
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Estadistica Descriptiva
Se observa que Mo = Me =X, lo que indica que la distribucién es simétrica. Para
confirmarlo se hace uso del coeficiente de Pearson y la media de Bowley:

X—Mo 2.53-25

As = =0.03~0
S 0.87
ps Q+Q-2Q, 20+30-2(25)
Q3 _Ql 30—20

Para determinar el grado de apuntamiento o curtosis, se debe determinar el
puntaje tipico o estandarizado de cada clase y luego aplicar la formula que lo
calcula. En la tabla siguiente tabla se indican estos valores.

Tabla 1.13.
Céalculo de Z para la distribucién de frecuencia
de las calificaciones de Estadistica Descriptiva

Calificacién | f z Z4f
0,0 1 | -2,908045977 | 71,516306
0,5 1 | -2,333333333 | 29,6419753
1,0 2 -1,75862069 | 19,1301647
15 4 | -1,183908046 | 7,85835926
2,0 11 | -0,609195402 | 1,51502275
25 14 | -0,034482759 | 1,9794E-05
3,0 12 | 05540229885 | 1,02210536
3,5 6 | 1,114942529 | 927173856
4,0 3 | 1,689655172 | 24,4519547
45 1 | 2,264367816 | 26,289837
L o0 | O | 1350041176 | Q0 .}
Total 55 | -4,571331981 | 190,697484
4
Apzzz—';': Ap:LmA:6.05>3
n-s 55x0.87

Por lo tanto, la curva es simétrica leptocurtica o apuntada.

Esto indica que las calificaciones de Estadistica Descriptiva de la muestra de 55
estudiantes estan muy cerca de la media y que existe ademas, un pico en 2.5,
sefialando una alta frecuencia en esta calificacion.
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Figura 1.8.
Curva simétrica leptocurtica
Poligono de frecuencias de calificaciones de Estadistica Descriptiva
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Calificacién

Herramientas Informaticas
Se observa que Mo = Me =X, lo que indica que la distribucién es simétrica. Para

confirmarlo se hace uso del coeficiente de Pearson:

X—Mo_25—25_0
S 1.06

As =

El poligono de frecuencias de las calificaciones de Herramientas Informéaticas
confirma los resultados. La curva es simétrica mesocurtica o normal. Verifiquelo y
construya la gréfica.
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EJERCICIOS TEMA 1.3.

1. Determine el tipo de asimetria de las siguientes distribuciones con sus
estadigrafos de dispersion:
a. X =189,97 Me=189,7 Mo =18916
b. X =53 Me=5 Mo =4
C. X=175 Me =179 Mo =181

2. Tomando una distribucion ligeramente simétrica, calcule su moda sabiendo
gue su media es 3 y que la diferencia entre la media y la mediana es igual a
-2.

3. Con los salarios semanales de los empleados de una empresa se tienen los

siguientes resultados:
X =9725 Me=9672 s=1217,50

Calcule el coeficiente de asimetria de Pearson.

4. Calcule los coeficientes de asimetria y los coeficientes de apuntamiento de
las siguientes distribuciones correspondientes a la edad de los nifios
quemados por pélvora reportados en tres centros hospitalarios durante el
mes de diciembre:

5 3 3 6
7 19 7 8
9 10 8 11
11 8 9 11
13 7 20 8
15 3 3 6

Total 50 50 50

Construya sus respectivos poligonos de frecuencia y haga un analisis
comparativo de los resultados obtenidos.
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2. MEDIDAS ESTADISTICAS BIVARIANTES

Hasta ahora se ha estudiado el analisis de una sola variable, calculando los
estadisticos de muestras que permiten describir e interpretar la distribucion de esa
variable. En este capitulo se estudiard el comportamiento de dos variables:
distribuciones bivariantes, con el fin de determinar si existe alguna relacion entre
las variables, que bien pudieran ser ambas discretas o continuas, o también una
de ellas discreta y la otra continua. En este capitulo se desarrolla el tema de la
Regresién y Correlacion lineal y los Nameros indice.

2.1. REGRESION Y CORRELACION

En muchos casos se requiere conocer mas que el comportamiento de una
sola variable, se requiere conocer la relacion entre dos o mas variables como la
relacion entre produccién y consumo; salarios y horas de trabajo; oferta y
demanda; salarios y productividad; la altura de un arbol y el diametro de su tronco;
el nivel socioeconémico de una persona y su grado de depresion; etc.

Muchos de estos comportamientos tienen una tendencia lineal, aunque hay
muchos otros que lo hacen de forma curva, en este curso soélo se trabajard sobre
variables con correlacién lineal. A continuacién se describira brevemente en qué
consiste un diagrama de dispersion y cuales son los criterios que deben tenerse
en cuenta para hallar la mejor linea o linea de tendencia del comportamiento de
las variables.

2.1.1. Diagrama de dispersion

Una distribucion bidimensional o bivariante puede representarse
graficamente en un plano cartesiano, ubicando en el eje horizontal o abscisa los
valores de la primera variable denominada X y en el eje vertical u ordenada, los
valores de la segunda variable, Y. De manera pues que se grafican tantas parejas
ordenadas como observaciones hayan de las variables.

A este conjunto de puntos o nube de puntos se le denomina diagrama de
dispersion, dado que los puntos se ubican de forma dispersa en el plano
cartesiano.

En muchos casos el sélo diagrama de dispersion indica una tendencia de

agrupacion de los puntos, que puede ser lineal (hacia arriba o hacia abajo),
exponencial, curvilinea o poligonal.
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Parte del analisis estadistico que hace el investigador es determinar cual es
la mejor linea o curva que representa a ese conjunto de datos. El mejor ajuste se
hace cuando se elabora bien la gréfica, se conoce la distribucion y se va
adquiriendo experiencia en su calculo y determinacion.

Figura 2.1.
Gréficas de dispersion
(a) lineal; (b) curvilinea; (c) sin relacion

(@) (b) ()

2.1.2. Regresion lineal simple

La regresion examina la relacion entre dos variables restringiendo una de
ellas respecto a la otra, con el objeto de estudiar las variaciones de la primera
cuando la otra permanece constante. La regresion es un método que se emplea
para pronosticar o predecir el valor de una variable en funcién de los valores
dados de la otra (o de las otras, cuando se trabaja mas de dos variables).

Se trata pues de una dependencia funcional entre las variables. Cuando se
trata de dos variables, una (la X) sera la variable independiente mientras que la
otra (la Y) seré la variable dependiente. Se habla asi de una regresion de Y sobre
(o en funcién de) X.

Cuando se considera, después de una inspeccidon en la grafica de
dispersion, que una linea recta es la mejor curva que se ajusta al conjunto de
puntos se procede entonces a emplear el método de la regresion lineal simple.
La mejor linea es aquella que hace minima la suma de los cuadrados de las
diferencias entre los puntos dados y los obtenidos mediante la linea ajustada o
estimada. Es por eso que a este método también se le conoce como el método de
los minimos cuadrados. La ecuacion de la recta estimada esta dada por:

Y =a+bX
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Donde:

. Variable dependiente (la que se va a predecir)
Intercepto de la variable ¥

Variable independiente

Pendiente de la recta

T x o )

En esta ecuacion hay dos valores desconocidas: a y b, que deben
determinarse aplicando el criterio de los minimos cuadrados, buscando asi la
mejor recta que se ajuste a los datos. Se tiene entonces:

b:”ZXY—ZXZY a:ZY—bZX
nZXZ—(ZX)2 n

Donde:

b: Pendiente de la recta

a: Intercepto de la variable Y

X : Valores de la variable independiente
Y:  Valores de la variable dependiente
n: Tamafio de la muestra

Algunos autores calcular los valores de a y b en términos de las medias de
de los conjuntos de datos con las siguientes dos ecuaciones:

b 2 X=X -9)
D (X =%)?

a=y-bx

Valores de la variable independiente

X

X Media del conjunto de datos de la variable X
Y: Valores de la variable dependiente
y

Media del conjunto de datos de la variable Y

EJEMPLO 2.1. ==

El departamento de publicidad de una industria alimenticia desea saber si existe
una relacion entre las ventas y el nimero de comerciales de television transmitidos
por dia. Para ello, toma una muestra aleatoria de siete ciudades. La siguiente tabla
muestra los resultados obtenidos.

117



Tabla 2.1.
Relacion de ventas de un producto y la emision del comercial en television

Ventas Comerciales
Cientos de unidades por mes | Numero transmitido por dia

8,4 9

5,2 6

7,1 8

10 11
12,9 12
12,1 13
14,4 14

Para conocer el tipo de relacion que puede existir entre estas dos variables, el
primer paso es determinar es si el diagrama de dispersion efectivamente insinla
una tendencia lineal.

Figura 2.2.
Diagrama de dispersién de ventas de un producto
y la emisién del comercial en television

16 _
14
12 .
10

Numero de comerciales
transmitidos por dia

o N b~ O ©
L

T T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Ventas, cientos de unidades por mes

El diagrama confirma la sospecha, se procede ahora a determinar la ecuacion de
la recta que mas se ajusta. Para ello se hace uso del método de los minimos
cuadrados®.

Y =a+bX
Donde:

® Puede usarse cualquiera de las ecuaciones propuestas, la decisién la toma el investigador. En
este ejemplo se presenta el calculo con las dos ecuaciones de modo que el estudiante tenga
criterio para decidir como hacer sus propios calculos.
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b:anv—ZxZY a:ZY—bZX

n> X* (> xf
X 2
Ventas Comerciales 24 -

8,4 9 75,6 70,56
5,2 6 31,2 27,04
71 8 56,8 50,41
10 11 110 100
12,9 12 154,8 166,41
12,1 13 157,3 146,41
14.4 14 201.6 207.36
70,1 73 787,3 768,19

o Ny XY= XYY 7x7873-(701)(73) 3938 o
- n> X2 (3 x ) © 7x76819-(701)% 46332

Y —bY X _
. 2Y-bY X 73-(0.85x701) 13415 _ 192
n

7
De modo que la ecuacion de la recta ajustada esta dada por:
Y =0,85X +1,92

Si se quisiera hacer el calculo con la segunda ecuacion planteada, se debe
determinar primero las medias de cada conjunto de datos.

X Y
g X 70100 2 T3 o4
n 7 n 7

<

En la siguiente tabla se resumen todos los célculos necesarios para determinara la
ecuacion de la recta ajustada. Se tiene entonces:

2 (X=X)(Y-V) 56,2571
> (X-x%?* 661887

a=y—bx =10,43— (0,85)(10,01) =192
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La ecuacion de la recta ajustada esta dada por:

Y =0,85X +1,92

Vi“t mIr/iI X-x | Y=y | (X=0)0-V) | (x=-x7?
8,4 9 -1,61 -1,43 2,3023 2,5921
5,2 6 -4 81 -4.43 21,3083 23,1361
7,1 8 -2,91 -2,43 7,0713 8,4681
10 11 -0,01 | 057 -0,0057 0,0001
12,9 12 2,89 1,57 45373 8,3521
12,1 13 2,09 2,57 5,3713 4,3681
14.4 14 4.39 3.57 15.6723 192721
70.1 73 0,03 -0,01 56,2571 66,1887

2.1.3. Correlacién

La correlacion entre dos variables busca determinar el grado de relacion

gue existe entre ellas dos. Ella se calcula con los coeficientes de correlacion.

Los coeficientes de correlacién son niumeros que varian entre +1 y -1. Su
magnitud indica el grado de asociacion entre las variables, si es 0 indica que no
existe relacion alguna y los valores extremos +1 y -1 indican una correlacién
perfecta positiva 0 negativa respectivamente.

Figura 2.3.
Graficas de dispersion lineal

(@)

Y

(a) positiva; (b) negativa

(b)

Se dice que existe una correlacién lineal positiva entre dos variables, si al
aumentar o disminuir los valores de la variable independiente aumentan o
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disminuyen los de la variable dependiente. En un gréfico de dispersion, la nube de
puntos tiene forma ascendente y por tanto la recta que se ajusta tendra una
pendiente positiva. En cambio, cuando al aumentar los valores de la variable
independiente disminuyen los valores de la variable dependiente, o viceversa, se
dice que la correlacion lineal es negativa. En este caso la nube de puntos
descendera de izquierda a derecha y la pendiente de la recta ajustada sera
negativa (ver figura 2.3.)

Para determinar el coeficiente de correlacion, es necesario conocer primero
el error estandar del estimado de la recta ajustada. Se trata pues de medir el
grado de confiabilidad de la ecuacion de la recta estimada. El error estandar
indicara la dispersion o la variabilidad de los valores observados alrededor de la
linea de regresion y se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

Se: M
\ n-2

Donde:

Se: Error estandar del estimado

Y:  Valores de la variable dependiente
Y: Valores estimados de la ecuacion
n: Tamafo de la muestra

Esta ecuacion implica demasiadas operaciones, por lo que suele utilizarse
un método mas breve:

. \/ZYZ—aZX—bZXY
- n-2
Una vez obtenido el error estdndar del estimado, es necesario medir qué
porcentaje de la informacion es recogida o explicada por el modelo de regresion
escogido. Se trata pues, de determinar las variaciones de la variable dependiente
mediante el coeficiente de determinacién (R?).

2
R2=1- ¢
S

y
Donde:
R?: Coeficiente de determinacion, 0<R? <1
Se?: Varianza del error estimado.
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Sy: Varianza de la variable dependiente Y.

Cuando el R® es cercano a 1, se dice que el modelo de regresion lineal
ajustado tiene un alto grado de confiabilidad, si al contrario este se acerca a 0 su
grado de confiabilidad es muy bajo y se recomienda no utilizar el modelo de
regresion estimado.

En la practica es mas frecuente usar r, denominado el coeficiente de

correlaciéon lineal. Siendo r:x/?. El coeficiente de correlacion lineal r, es
también conocido como coeficiente de Pearson. Ya se mencionaba que el
coeficiente de correlacion lineal oscila entre +1 y -1, se puede entonces interpretar
el grado de correlacion partiendo de los siguientes limites de referencia:

Tabla 2.2.
Grado de correlacion lineal

Correlacion perfecta | =1 =-1

Correlacion excelente | 0.90<r<1 -1<r<-0.90
Correlacion aceptable | 0.80 <r <0.90 -0.90<r<-0.80
Correlacion regular 0.60<r<0.80 |-0.80<r<-0.60
Correlacion minima 0.30<r<0.60 -0.60<r<-0.30
<r< - <

Tomado de “Estadistica Basica Aplicada”; Ciro Martinez Bencardino.

EJEMPLO 2.2. ===
Determinar el error estdndar de la recta ajustada en el ejemplo 2.1.

So_ \/ZY Tma) X by XY \/811—(1.92)(70.1)—(0.85)(787.3) 10
n-2 7-2 '

Se calcula asi, el coeficiente de determinacion y el coeficiente de correlacion

2
lineal. Para ello se determina S, la varianza de la variable dependiente Y.

Y

n

g2 =3 1043 —707

2 _
Sy =
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2
R? :1—3%:1—%:0.8 = r=vR?=089
S .

y

Con los resultados obtenidos se puede asegurar que la ecuacion de la recta es
una muy buena estimacién de la relacién entre las dos variables. El R’ afirma
ademas que el modelo explica el 80% de la informacién. Y el valor de r confirma
ademas el grado de relacion entre las variables: el nUmero de ventas del producto
esta directamente relacionado (en un 89%) con los comerciales de televisién que
se emiten diariamente.

Ahora, si el gerente de ventas de la empresa quisiera aumentar el nimero de
ventas del producto a 2000 mensuales, ¢Cuantos comerciales estima el
departamento de publicidad de la empresa que debe emitir diariamente?

Se trata simplemente de reemplazar en la ecuacion estimada, la variable

independiente por el valor que se pretende y asi obtener el valor de la variable
dependiente (nimero de comerciales). Asi:

Y =085X+1.92 = Y =(0.85)(20)+1.92=18.92~19

El departamento de publicidad requerira de 19 comerciales de television
diariamente para que el numero de ventas ascienda a 2000 unidades mensuales.

2.1.4. Regresion maltiple

Cuando se emplea méas de una variable independiente para evaluar una
variable dependiente es conveniente utilizar un método de regresion maultiple,
gue consiste en el mismo procedimiento de una regresién lineal simple: describir la
ecuacion de regresion, determinar el error de estimacion y analizar la correlacion
entre las variables.

A continuacion se desarrollaran estos conceptos suponiendo dos variables
independientes. Para mas variables independientes, sélo basta con seguir los
MisSmMOos pasos.

La ecuacioén de regresion esta dada por:
Y=a+bX, +h,X,

Donde:
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. Variable dependiente.
: Intercepto de la variable Y.

Y

a

X, X, :Valores de las dos variables independientes.

b,,b, :Pendientes asociadas con cada variable independiente, respectivamente.

Los valores de las tres constantes numéricas se obtienen resolviendo el
siguiente sistema de ecuaciones:

Y Y =na+b > X, +b,> X,
DX Y =a) X, +b > XP+b, > X X,
DX =a) X, +b > X X, +b, ) X}

Una vez obtenida la ecuacién de regresion, se determina el error estandar
de la estimacion de regresion multiple:

Se - /Z(:%;) - Sez\/ZY —aZv_tr)]l_Zaxlv—bZszv

Y el coeficiente de determinacion multiple, estara dado por:

nt a> Y +b, > X,Y +b,> X,Y —ny”

ZYZ—ny2

Donde:
Y: Valores de la variable dependiente.
a: Intercepto de la variable Y.

X, X, :Valores de las dos variables independientes.

b,, b, :Pendientes asociadas con cada variable independiente, respectivamente.
y: Media de los valores de la variable dependiente.

EJEMPLO 2.3. ===

El jefe de produccion de una empresa manufacturera desea estimar los gastos
indirectos de produccion con base en el nimero de horas de trabajo y en el
namero de horas maquina. En la siguiente tabla se relaciona la informacion
correspondiente al primer semestre del afo.
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El jefe de produccion define:

X; : Horas de trabajo (cientos).

X; : Horas de maquina (cientos)

Y : Gastos indirectos de produccion (cientos de miles de pesos)

Tabla 2.3.
Gastos indirectos de produccion
2 2 2
| Enero 45 16 29 11305 464 720 2025 256 841
Febrero | 42 14 24 11008 336 588 1764 1196 576
Marzo 44 15 27 11188 405 660 1936 225 729
LAbril 45 13 25 11125 | 325 585 2025 169 625
Mayo 43 13 26 11118 338 559 1849 169 676

TOTAL 265 |85 159 | 7032 2260 | 3756 11715 | 1211 4231

DY =na+b > X, +b,> X, 159 = 6a + 265b, +85b, )
DXY =a) X, +b > XZ+b,> XX, = 7032=265a+11715h, +3756b,  (2)
D XY =a) X, +b D X X, +b, > X 2260 = 85a + 3756b, +1211b, (3)

Se resuelve el sistema de ecuaciones:
Ecuacién (1) multiplicada por 85/6 y restada por la ecuacion (3):

2252.5 = 85a +13754.17h, +1204.17b,
— 2260 = —85a — 3756h, —1211b,

—7.5=-1.83b, —6.83b, (4)

Se despeja la variable b; de la ecuacion (4):

_ 7.5-6.83b,
183

1

Ecuacion (1) multiplicada por 265/6 y restada por ecuacion (2):

7022.5 = 265a +11704.17b, +3754.17D,
—7032 = —-265a —11715b, —3756b,

~95=-10.830,-1.83b,  (5)
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Variable b; reemplazada en la ecuacion (5):

67.19

+183, = b= =0.91
73.97

95 =10'83(Mj

b, reemplazada en la ecuacion (4):

7.5-6.
= 5-6.83Db, 07
1.83
b; y b, reemplazada en la ecuacion (1):
g 159 — 265b, — 85bh, __1731

6

Se obtiene asi la ecuacion de regresion multiple:

Y=a+b X, +b,X, = Y=-17.31+0.7X, +0.91X,
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EJERCICIOS TEMA 2.1.

1. La cantidad de leche producida por una vaca decrece después de que esta
da a luz. Un veterinario desea expresar esta relacion por medio de una
ecuacioén. Los datos reunidos producen los siguientes resultados:

Litros por dia 1211118 |9 |8 |7
Numero de dias | 10 [ 30 | 40 | 50 | 55 | 65

Determine la mejor ecuacién que se ajusta a los datos dados. Y verifique si
la ecuacion obtenida se ajusta correctamente.

2. Se desea conocer la relacion que pueda existir entre las alturas en una
muestra de 12 padres y sus hijos. La siguiente tabla refleja los datos
obtenidos (en pulgadas):

Altura del padre | 65 |63 |67 |68 |62 | 70|66 |68 |67 | 69 | 71
Altura del hijo 68 |66 |68 |69 |66 |68|65|71|67|68]|70

Determine la mejor ecuacién que se ajusta a los datos dados. Y verifique si
la ecuacion obtenida se ajusta correctamente.

3. Ajustar a una recta los datos de la siguiente tabla tomando:
a. X como variable independiente
b. X como variable dependiente.

X|13[5]/6]8]9]11
Y| 2]|3[4]6]5|8

4. Con los siguientes datos, correspondientes a la produccion X (miles de
unidades) y Y el costo de la produccion de esas unidades (millones de
pesos), se pide:

X (miles de unidades) |2(5]| 8 |10]|12]15]|17 |20
Y (millones de pesos) |4[8]10]11(12|14|15|16

a. Dibuje un diagrama de dispersion de la informacion suministrada.
¢sugiere la grafica una asociacion lineal?

b Aplique el criterio de los minimos cuadrados para buscar la mejor
recta que se ajuste a los datos graficados en el diagrama de
dispersion.

C. Determine el error estandar, el coeficiente de determinacion y el

coeficiente de correlacion lineal.
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d. Segun este modelo de regresion, ¢cudl seria el costo de produccion
para 25.000 unidades?

Una compafiia de ahorro y crédito, desea saber cdmo son afectadas las
ventas de viviendas por diferentes tasas de interés. Durante ocho meses se
recopil6 la informacion y se obtuvo el siguiente resultado:

Tasadeinterés (%) | 7 |6.5|/55|/6 | 885|665
Ventas de viviendas |23 |38 |45 |36|16| 18 |39 | 41

Estimar las ventas en funcidn de la tasa de interés.

¢, Cuantas viviendas se pueden vender si el interés es del 7.5%7
Determinar el error estandar del estimado.

¢ Es confiable el modelo?

Calcule el tipo de asociacion entre las variables.

®oo o

Una empresa transportadora de frutas, esta interesada en precisar la
relacion que existe entre la distancia a la cual se transporta una carga de
fruta, la temperatura a la cual se mantiene y el porcentaje del despacho que
se dafa al llegar a su destino. Se realizé un muestreo para ocho destinos
diferentes y estos son los resultados:

Distancia Temperatura | Carga dafiada
Lidecenasdekm) | __ (C) | (06 |
39 8 7
52 6 6
48 7 7
46 12 10
61 9 9
34 6 4
25 10 3
55 4 4
a. Estimar el porcentaje de carga dafiada en funcion de la distancia y de
la temperatura.
b. Estime el porcentaje de fruta que se podria dafiar en un viaje de 480

km a una temperatura de 9°C.
Determine el error estimado.
¢ Es confiable el modelo?

o o
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2.2. NUMEROS INDICE

Los numeros indice son cifras relativas expresadas en términos
porcentuales, que sirven para indicar las variaciones que sufre una serie de
valores respecto a una de ellas, tomada como punto de referencia y a la cual se le
denomina base.

Los numeros indices no son una medida cuantificable, se trata de un
indicador de variacion en la variable observada. Son indicadores muy utilizados en
el sector econémico por ejemplo, la variaciébn en los precios de un producto
respecto al afio anterior, la cantidad de unidades vendidas de un producto
respecto al mes anterior, el costo de produccion por unidad de este trimestre
comparado con el inmediatamente anterior, etc.

Si se trata de una serie corta, el periodo base seleccionado seré el primer
valor de la serie; pero si la serie es extensa se debe seleccionar cono periodo
base aquel que haya sido mas estable, es decir, que no presente cambios muy
bruscos debido a factores internos y/o externos. Sin embargo, la seleccion de la
serie base dependera de los analisis que el investigador requiera hacer para sus
variables.

Los nameros indice se pueden construir para una sola observacién o para
un conjunto de ellas; en el primer caso, se hablara de indices simples y para un
conjunto de datos dados, se hablara de indices compuestos. Estos ultimos se
clasifican a su vez en agregativos y de promedios. Los promedios se clasifican
en aritméticos, geométricos, medianos, etc., pero en la practica los mas utilizados
son los aritméticos.

2.2.1. Construccion de numeros indice

Para calcular un numero indice se toma un valor de la serie como base y se
establece un cociente entre el valor de la variable a estudiar y el valor de la
variable base. Este cociente debe expresarse en porcentaje, determinando asi el
namero indice respecto a la base definida.

Se pueden obtener bases fijas y bases variables para establecer
comparaciones. La base fija es aquella que representa el mismo periodo de
referencia o de comparacion para toda la serie.

18 = 20 100%
X

0
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Donde:

0. Indice.
0: Periodo base.
t: Periodo que se analiza.

X,: Precio, cantidad o valor del periodo que se investiga.

X,: Precio, cantidad o valor del periodo considerado como base.

Los indices son de base variable cuando a cada observacion se le divide
por el valor de la observacién inmediatamente anterior.

X
I., =—x100%
t-1
Donde
I{,: indice.
t-1: Periodo base.
t: Periodo que se analiza.

X,: Precio, cantidad o valor del periodo que se investiga.

X,: Precio, cantidad o valor del periodo considerado como base.

2.2.2. Tipos de numeros indices

El indice de mayor aplicaciébn es el indice de precios, que mide los
cambios de precios en uno o mas articulos en un periodo determinado respecto a
un periodo base. El mas conocido es el indice de precios al consumidor, que mide
el cambio de todos los precios respecto a una variedad de articulos que se
consumen; este indice se emplea para definir el costo de vida.

Un indice de cantidad mide la variacion de las cantidades de uno o mas
bienes en un periodo dado respecto al periodo base.

El indice de valor mide los cambios en valor monetario total, es decir,
combina los cambios de precios y cantidad para presentar un indice mas
informativo.

2.2.3. indices simples

Se construyen para una sola observacion y su base puede ser fija o
variable. Cuando se trata de medir la variacién de un fendmeno observado a
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través de una serie de periodos, los indices simples son los mas adecuados.

EJEMPLO 2.4, ===

Un almacén vende cinco referencias diferentes de un articulo determinado. Los
datos siguientes indican las ventas de ellos en los meses de febrero y marzo.

Mes A B C D E
Febrero | 86 395 | 1308 | 430 | 113
Marzo 95 380 | 1466 | 469 | 108

Se desea analizar la variacion del articulo con referencia C en el inventario de
marzo respecto al mes de febrero.

| febrero 1466 x100% =112%
1308

marzo

Se considera que el aumento en ventas del articulo con referencia C es del 12%
en el mes de marzo respecto al mes de febrero.

Si se quisiera comparar el total de articulos vendidos correspondiente al periodo
de estudio respecto al total de articulos vendidos del periodo base, se suman
todos los elementos correspondientes al periodo de estudio y se divide entre la
suma de los mismos elementos del periodo base.

| febrero _ 95+ 380 +1466 + 469 +108

marzo X 100 = 108%
86+395+1308+430+113

Se concluye pues, que las ventas del producto aumentaron en marzo en un 8%
(108-100) respecto a las ventas del mismo en febrero.

Este dltimo indice calculado en el ejemplo 2.3., se denomina indice
agregativo (o agregado) simple y se define como:

X
I = 2%, x100%

2 X

2.2.4 indices compuestos
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Se construyen a partir de un grupo de series de tiempo, concernientes a
varios articulos. Se trata de examinar el valor no de un articulo, sino de un grupo
de ellos respecto a otro considerado de mas importancia. Los indices compuestos
determinan una condicion particular, por ejemplo el costo de vida relativo a
transporte, vivienda, alimentacion, etc. Se habla entonces de calcular un indice
agregado ponderado.

Son muchas las férmulas para calcular indices ponderados, los mas
conocidos son los de Laspeyres, Paashe, Fisher, Keynes, Marshall, Edgeworth,
Walsh, Drobisch y Sidgwick. Generalmente en ellos las ponderaciones son las
cantidades o precios. Cuando se van a calcular los indices de precios en un grupo
de articulos, las ponderaciones son las cantidades, y en el célculo de los indices
de cantidad las ponderaciones son los precios.

El indice de Laspeyres de precios es la relacion que existe al comparar
los precios actuales de un grupo de articulos con los precios de esos mismos
articulos considerados en el periodo base, manteniéndose constante como
ponderacion las cantidades del periodo base.

t P
L' :&xloO%

Z PQo

Donde:

L: indice de Laspeyres.
I! ,: indice de precios.

P.:  Precio de los articulos en el periodo que se investiga.
P,: Precio de los articulos en el periodo base.

Q,: Cantidad de los articulos en el periodo base.

De igual manera se puede representar asi el indice de Laspeyres de
cantidad:

L% :%x100%
00

Donde:
L: indice de Laspeyres.

Ji1: Indice de cantidad.
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P,: Precio de los articulos en el periodo base.
Q,: Cantidad de los articulos en el periodo base.

Q,: Cantidad de los articulos en el periodo que se investiga.

El indice de precios de Paashe es la relacion que existe entre los precios
actuales de un grupo de articulos, con los precios de ellos en el periodo base,
manteniéndose constante las ponderaciones que corresponden a las cantidades
de dichos articulos para el periodo que se investiga.

p' :—%Eg‘ x100%
0t

P: indice de Paashe.

I{ ,: indice de precios.

P.:  Precio de los articulos en el periodo que se investiga.
P,: Precio de los articulos en el periodo base.

Q,: Cantidad de los articulos en el periodo que se investiga.

Para indicar las variaciones en las cantidades, el indice de cantidad de
Paashe sefala:

P
Z Q x100%

2.PQ

I _

P: indice de Paashe.

J{,: indice de cantidad.

P.:  Precio de los articulos en el periodo que se investiga.
Qo . Cantidad de los articulos en el periodo base.

Q,: Cantidad de los articulos en el periodo que se investiga.

El indice de precios de Fisher es un promedio geométrico, que se define
como la raiz cuadrada del producto del indice de Laspeyres por el de Paashe.
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pi - [2RQ 2PQ o0
ZPOQO ZPOQt

F : indice de Fisher.

I{ ,: indice de precios.

P,: Precio de los articulos en el periodo base.

P.:  Precio de los articulos en el periodo que se investiga.
Q,: Cantidad de los articulos en el periodo base.

Q,: Cantidad de los articulos en el periodo que se investiga.

Asi mismo, se tiene el indice de cantidad de Fisher:

3 z PoQt z PtQt
Fo= . x100
\/Z PRQ 2.PQ

Donde:

F : indice de Fisher.

J:,: indice de precios.

P,: Precio de los articulos en el periodo base.

P.:  Precio de los articulos en el periodo que se investiga.
Q,: Cantidad de los articulos en el periodo base.

Q,: Cantidad de los articulos en el periodo que se investiga.

EJEMPLO 2.5. ===

Una farmacia reporta la siguiente tabla referente a los precios (en cientos de miles
de pesos) y cantidades vendidas (por empaque) de cinco farmacos comunes en
los dos ultimos afios. Calcular los indices de precios y de cantidades por los
métodos de Laspeyres, Paashe y Fisher.
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Precios y cantidades vendidas en una farmacia en 2003 y 2004

Tabla 2.4.

| 2003 2004 |
Precio Cantidad Precio Cantidad
A 30 20 25 32
B 18 10 38 5
C 45 12 47 15
D 26 7 40 3
E 35 11 36 12

Para el calculo de cada indice, se deben determinar todos los valores que
interviene en ellos, en la siguiente tabla se resumen todos los calculos:

Articulo [P P Paooa. Paooe. Paoo.. Pagoa.
A 30 | 20 | 25 | 32 600 800 500 960
B 18 | 10 [ 38 | 5 180 190 380 90
C 45 | 12 | 47 | 15 540 705 564 675
D 26 | 7 [ 40 ] 3 182 120 280 78
b1 35 | 11 | 36 | 12 | 385 | 432 | 306 | 420 |
TOTAL | | | | | 1887 | 2247 | 2120 | 2223

Calculo de indices de precios:

z P2004Q2003
Z P003Q2003

x100% = 2120
1887

2004

LI 2003 —

x100% =112.35%

| 2004
2003

P
_ 2 PeooiQani 100 22‘2‘; «100% =101.08%

Z P2003Q2004

F 13008 _ Z P2004Q2003 ) Z P2004Q2004
z P2003Q2003 Z P2003Q2004

2120 2247

1887 2223

x100% = x100% =106.57%

Interpretacion: los precios de los productos A, B, C, D y E de la farmacia
aumentaron en un 2.35%, 1.08% y 6.75% segun le método de Laspeyres, Paashe
y Fisher, respectivamente, durante el afio 2004 respecto al 2003.

Calculo de indices de cantidad:
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2004 P,
[ 2o — m x100% = @ x100% =117.81%
Z P00 Q2003 8

2004 P
po _ 2 P Quoos qog %xm% ~106%

Z F)2004 Q2003

£ OBy _ 2 Pooos Qa0 2 PaooaQaon 1000 — | 2223 2247 oo 114 7406
z P2003Q2003 Z P2004Q2003 1887 2120

Interpretacion: las cantidades vendidas de los productos A, B, C, D y E de la
farmacia aumentaron en un 17.81%, 6% y 11.74% segun le método de Laspeyres,
Paashe y Fisher, respectivamente, durante el afio 2004 respecto al 2003.

2.2.5 Usos delos niumeros indices

Los numeros indices tienen especial importancia en la vida econémica de
un pais, es comun escuchar términos como indice de precios al consumidor (IPC),
indice de pérdida de poder adquisitivo, indice de importacion o exportacion, etc. A
continuacion se ampliara un poco sobre los mas importantes nimeros indices.

e Calculo del salario y del ingreso

_ Salario nominal ($)

SalarioReal = SR x 100
IPC
IngresoReal = IR = Ingreso nominal (§) x 100
IPC
EJEMPLO 2.6. ==

Un empleado ganaba en diciembre de 2004 $780.000 y en el mes de junio de
2005, aumentaron su salario en $110.000 més. Los IPC para los mismos meses y
afos fueron: 2532.4 y 3105.2 respectivamente. Se quiere saber si con el reajuste
que le hicieron su salario mejor6 con relacion al que tenia anteriormente.

Se calcula primero el IPC de cada afio respecto al 2004.
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IPCZY — ggzij «100 =100 IPC2% — 2;222 <100 =122.6

Esto quiere decir que los articulos de primera necesidad aumentaron en un 22.6%
para el periodo diciembre de 2004 y junio de 2005. De manera que debe haber un
porcentaje igual o mayor de incremento en el salario nominal para que las
condiciones econOmicas sean iguales o mejores para el empleado.

El salario real para junio de 2005 es:

~890.000
122.6

SR %100 = 725938

Esto quiere decir que el empleado sélo esta recibiendo el equivalente a $725.938
de los $780.000 que recibia. Aunque gane mas salario, el aumento es injusto. Su
aumento deberia de ser minimo el 22.6% de lo que ganaba en diciembre de 2004,
es decir: $176.280 mas para un salario de $956.280.

e Poder de compra o poder adquisitivo o valor del dinero

Poder de compra = PA = L x 100

IPC
indice de poder adquisitivo = IPA = II—O x 100

t

Donde:

lo: indice de precios al consumidor, considerado como periodo de referencia.

I Indice de precios al consumidor, considerado como periodo que se
investiga.

EJEMPLO 2.7. ==

Determinar el poder de compra y el indice de poder de compra para junio de 2005
respecto a diciembre de 2004.

1
122.6

PA = x 100 =0.8156

Esto quiere decir que un peso en diciembre de 2004 equivale a 82 centavos en
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junio de 2005. Su valor se ha reducido durante ese periodo en 18 centavos.

2532.4
3105.2

IPA = %100 =81.56%

e Porcentaje de desvalorizacion
o I
% de desvalorizacion = 100{1 - I_O}

t

EJEMPLO 2.8. ===
Determinar el porcentaje de desvalorizacion para los datos del ejemplo 2.7.

% de desvalorizacién =100{ 1 — 2532.4 =18.45%
3105.2

De diciembre de 2004 a junio de 2005, la moneda ha perdido un 18.45% de su
poder de compra. Esto quiere decir que en junio de 2005 se necesita mas dinero
para comprar el mismo articulo en diciembre de 2004.

e Porcentaje de variacion y de devaluacién

.., T
% de variacion = 100[—1 - 1}

0

., T,
% de devaluacion = 100{1 — T—O}

1

Donde:
To: Valor de la moneda de referencia.
T Valor de la moneda que se quiere cambiar.

La devaluacion es entendida como la pérdida de valor de una moneda en relacion
a las monedas extranjeras.
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EJERCICIOS TEMA 2.2.

1. Para los siguientes datos, calcular los indices de precios y de cantidades
por los métodos de Laspeyres, Paashe y Fisher.
| ) 2002 2004 |
Precio Cantidad Precio Cantidad

A 320 15 320 26

B 140 18 200 35

C 80 35 600 54

D 560 28 520 25

E 1120 14 1200 18
2. Una marroquineria produce bolsos para dama en tres lineas diferentes. Los

datos sobre produccion de bolsos y de tiempo por empleado (en horas)
ocupados en la empresa durante el periodo 2001-2003 son los siguientes:

Produccién en miles de
. Horas-hombre por docena
2001 2002 2003 2001 2002 2003
A 5 8.3 9.4 6.3 6.2 6.3
B 7.5 10.2 11.8 4.7 4.9 4.6
C 55 5.6 4.2 3.2 3.2 3.2
a. Calcule un indice de cantidad para el afio 2003, empleando como

base el afio 2001 y utilizando como ponderacion los datos sobre
horas-hombre empleadas por docena de bolsos en 2001.
b. Calcule un indice de produccion de 2002 con base en 2001.

3. Un empleado ganaba $722.000 mensuales en 2003. Hoy dia recibe
$912.000 mensuales, con lo cual mejora su ingreso real en un 37%. Si el
actual indice de precios es 560, ¢ cual era el de 2003?

4. Tomadas las cosechas de ciertos productos agricolas (en cientos de
toneladas), determinar el indice agregativo simple para 2004 con base en
2002.
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5.

A 11.158 | 13.044
B 1.196 | 1.357
C 1.111 | 1.326
D 1.460 | 1.840
E 859 997
F 1.106 870
G 41 59
H 6.686 | 7.978
I 204 202
Con los siguientes datos:
SALARIOS
. . . OBREROS IPC
ANOS (miles de millones O 1991=100
1998 18.0 320 140
1999 20.6 380 148
2000 23.0 400 152
2001 38.0 700 160
2002 51.0 1.000 166
2003 58.0 1.050 168
2004 60.0 1.100 170

Se pide

Salarios reales con respecto a 1998.

Salarios nominales por obrero.

indices de los salarios reales con base 1998.

indices de los salarios nominales con base 1998.
Salarios reales por obrero, con base 1998.

indices de salarios reales por obrero, con base 1998.

~P o0 T
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INFORMACION DE RETORNO DE LA UNIDAD

EJERCICIOS TEMA 1.1.

1. a. X =10525
b. Me =8775
C. Mo = 5000
d. La media.
e. 35.000

2. a X =5,92 Me =6 Mo =6
b X = 6,95 Me=7 Mo=7
C. X=7272 Me =712 Mo = 64

3. Salario promedio turno del dia: $424.000
Salario promedio turno de la noche: $452.000

4. 84,5

5. 4,45

6. 6,102 horas

7. 68,57 km/h

8. Factor de crecimiento promedio: 1,25

9. Q=584 Q,=712 Q,=859

10. P, =334
P, =338
P, =361
P, =345
P, =345
P, =337
P, =351
P, =34,2

S@ "0 a0 oy
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EJERCICIOS TEMA 1.2.

1.

2.

10.

45 minutos

Qp, =275 Qp, =13,75

oo op

R=8 s*=781 s=2,79 DM =25

R=412 s =216 s =147 DM =127

R=3 s*=133 s=115 DM =0,6

CV =72,85%

CV =84,46%

R=412 s =216 s=147 DM =114 CV =239%

s* =306,76 s=1751

s? =137,68 s=1173 DM =9,28

Johan es el mejor

a.
b.
C.

Z, =
Z, =

o o

=

El tubo B tiene mayor dispersion absoluta.
El tubo A tiene mayor dispersion relativa.
El tubo B tiene menor posicion relativa.

57 Z,=-46 Z,=-23 Z,=-115

0 Z, =344 Z,=406 Z, =575
Z=-271
Z =0,86
Z=-1
Estatura: Z =0,74 Peso: Z =015

El peso tiene mayor dispersién absoluta.
El peso tiene menor dispersion relativa.

EJERCICIOS TEMA 1.3.

1.

a. Asimétrica positiva.
b. Asimétrica positiva.
C. Asimétrica negativa.
Mo =9

CV =46,59%
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3. As =013

EJERCICIOS TEMA 2.1.

1. Y = 127,65-9,38X Correlacion excelente.

2. Y =39,27+0,43X Correlacion regular.

A

3. a. Y =-0,33+0,71X
b. X =1+1,29Y

Produccién / Costo

20
o
S ., 15 e ® *
o
o © o« °
o 10 .
c 9 N
2o 5
=
o T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Miles de unidades

b. Y =418+0,64X

C. Se=0,72 R? =0,96 r=0,98

d. Para producir 25.000 unidades se estima un costo de 20.1 millones
de pesos.

Y =99,5-10X
25 viviendas
Se = 58,07
El modelo es confiable, explica el 84,8% de la informacion.
: La tasa de interés esta relacionada en un 92,1% con las ventas de
viviendas.

®o 0T
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Anexo A

Sumatorias y Productorias

A lo largo de los trabajos en estadistica se encontraran muchas veces con
la suma de un gran numero de términos. Con el fin de utilizar el lenguaje
algebraico que permita realizar simplificaciones, se requiere el uso del simbolo
sumatoria el cual representa la operacion de adicion algebraica sobre una
determinada cantidad de elementos numéricos.

Considere las siguientes cantidades: 7, 9, 15, 14, 8, 3, 5, 16. Estos términos
pueden sumarse de la forma mas comun:

S=7+9+15+14+8+3+5+16=77
Si cada uno de estos términos numericos es representado por X;, donde el
subindice i indica la cantidad relativa de elementos considerados, se puede
expresar la anterior operacién como:

S=X + X, + X, +..+ X, =77

Ahora, esta operacion puede expresarse de la siguiente forma:

8
DX =X+ Xy + X+t Xy =77

i=1

El simbolo griego sigma (Z), gue se lee sumatoria representa, para el caso
mas general, la suma de n términos cualquiera. Se tiene entonces que:

> X
i=1

es la suma de n términos, donde n es el limite superior de la sumatoria; i es el
elemento genérico de la sumatoria; i = 1 es el limite inferior de la sumatoria.

La sumatoria tiene algunas propiedades importantes que deben tenerse en
cuenta:

e La sumatoria de una constante C de 1 a n es igual a n veces la constante.
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> C=C+C+..+C=nC

i=1

e La sumatoria del producto de una constante por una variable es igual a la
constante por la sumatoria de la variable.

ZH:CXi =CX, +CX, +..+CX, :Czn:Xi

i=1 i=1

e La sumatoria de los valores de una variable mas una constante es igual a la
sumatoria de la variable mas n veces la constante.

Zn:(xi +C)=(X,+C)+(X, +C)+...+ (X, +C) :Zn:xi +ZH:C

i=1 i=1 i=1
e La sumatoria de una constante con limite inferior diferente a 1 es:

Zn:C=(n—m+1)C

i=m

e FJEMPLO A.l. ===
Dados Ios valores: X1 =2, X,=6, X3=1,X4=0, X5=7, Xs =7, X; =8, hallar:

a. ZX =X+ X, + X+ X, + X, =2+6+1+0+7=16

i=1
7

b. ZXi:X3+X4+X5+X6+X7:l+0+7+7+8:23
i=3

($,]

C. DX =XIHXIHXI+XI+XEI=22+62+12+07+7° =90

i=1

d. Z?X _72x =(T)(X5+ X, + X+ X+ X,)=(N)A+0+7+7+8) =161

e. 25:(6 2+1)(5)=25

[o2]

(9]

f. X, —2) Zx Zz:[x2 + X+ X, + X, ]-[(5-2+1)(2)]=14-8=6

:2 i=2

La productoria indica el producto de determinada cantidad de elementos
numéricos. Se utiliza la letra griega pi (II), que se lee producto de. De este modo,
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el producto de n términos cualquiera esta dado por:
n
[1X =X, -X,-n X,

donde n es el limite superior de la productoria; i es el elemento genérico; i = 1 es
el limite inferior. Este simbolo es usado para calcular la media geométrica.

Igual que la sumatoria, la productoria tiene propiedades importantes:

e La productoria de una constante C es igual a una potencia, donde la base es la
constante y el exponente es el limite superior del producto.

[[c=c-C-..c=C

e El producto de una constante C por una variable es igual a la constante
elevada al limite superior por la productoria de la variable.

e La productoria de una constante con limite inferior diferente a 1 es:

ﬁc — C n-m+1

EJEMPLO A.2. ===
Dados los valores: X1 =2, X2=6, X3=1, X4=0, X5 =5, Xg = 3, hallar:

5
a. HXi:6xlex5:0

i=2

4
b. []2=2x2x2x2=2"=32

i=1

C. st —3{]‘[% 729%x[2x6x1x0x5x3]=0
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EJERCICIOS ANEXO A

1.

2.

SiX;=2,X2=4,X3=5,X4=6Yy Xs =1, calcular:

5 3 4
a. )X b. Y X? > 5X
i=1 i=1 i=2
5 5 4
d. > (X +2) e. D (X —-4)? > X?-4
i=1 i=3 i=1
Complete el siguiente cuadro.
PERADOR DESARROLL RESULTAD
10
i
i=1
5
2
i=1
5
D10
i=1
5
D (2i+1)
i=1

3
Do (2x2 +2x+1)
x=1

149



[BEL

i=1

2> 2n+1

n=2

Bﬁ 2n-1
n=2
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INFORMACION DE RETORNO DEL ANEXO A

18 b. 45 c. 64
28 e. 14 f 77
PERADOR | RESULTAD PERADOR | RESULTAD
10 4
2 55 D x* 288
i=1 x=1
5 5 2
Nk 55 [z x} 225
i=1 x=1
5 4
D10 50 [T@i-4 0
i=1 i=1
5 5
D (2i+1) 35 [T 120
i=1 i=1
3 5
> (2x% +2x+1) 43 I18 32768
x=1 i=1
5 4
> (2x-1)° 164 H3i 1944
X=2 i=1
5
, 2> 2n+1 57
Z (X2 — 2) 118 ngz— %
= 3[[2n-1
n=2
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