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INTRODUCION

El enorme edificio de las matematicas ha sido construido sobre los pilares del
numero y la forma. Del numero surgio la aritmética, llevando al numero a un
concepto abstracto y general, ajustandolo a una mentalidad mas compleja del
desarrollo del pensamiento matematico, dando origen al surgimiento del cuerpo de
las doctrinas matematicas, por ejemplo: algebra, geometria, calculo, estadistica,
probabilidad, etc., las cuales han sido utilizadas para desarrollar y fundamentar el
conocimiento cientifico.

La Estadistica surge con los grandes imperios de la antiguedad. Se han
encontrado vestigios de la forma como el hombre ha manifestado su necesidad de
contabilizar el numero de personas, bienes, fuentes de ingreso, censos de tierras,
etc.

En el continente americano, por ejemplo, los incas desarrollaron un sistema de
conteo en donde todos los datos relacionados con las actividades econdmicas y
demograficas se guardaban en “quipus”.

Hacia el siglo XVI, en Europa, junto con las monarquias absolutas, Jean Bodin en
Francia (1530-1596) resalta la importancia de los censos y 50 afilos mas tarde
Galileo presenta por primera vez todos los datos en tablas de distribucion.

Asi, las técnicas que se han utilizado y se utilizan para cuantificar todos los

aspectos de la vida se les llamaran técnicas estadisticas.



El New Collegiate Dictionary de Webster define la Estadistica como: “una rama de
las matematicas que trata de la recopilacion, el analisis, la interpretacion y
presentacion de una gran cantidad de datos numéricos” .

Se pueden encontrar una serie de definiciones, pero todas tienen algunos

elementos en comun: cada una hace referencia a una recopilacion de datos que

tienen ciertas caracteristicas comunes o a la seleccion de un subconjunto de una
gran coleccién de datos (muestra) para deducir o inferir el comportamiento de un
conjunto total (poblacion); para hacer juicios y tomar decisiones.

Por lo anterior, se puede decir que hoy en dia la Estadistica, junto con el célculo

de probabilidades, constituyen una rama de las matematicas con aplicaciones

en casi todas las actividades humanas: fisica, psicologia, biologia, agricultura,
demografia, entre otras. En todas estas areas se hacen predicciones, encuestas,
graficas, etc., pero también se aplica a fendmenos no medibles como la linguistica

y la literatura.

Por lo anterior, el estudio de la Estadistica y la Probabilidad es importante en la

ensefianza de esta materia dentro del Sistema Educativo de la Escuela Nacional

Preparatoria como parte del Sistema Educativo Mexicano y del ciclo del

bachillerato en U.N.A.M.

Es conocido que la Escuela Nacional Preparatoria, tiene la siguiente mision:
Educar mujeres y hombres para que obtengan una formacion
integral que les permita contar con:

v' Una amplia cultura.

v' Los conocimientos solidos necesarios para cursar con éxito
estudios superiores.

! Mendelhall,Sheaffer y Wackerly. Estadistica Matematica con Aplicaciones. p.2
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v" Una mentalidad analitica, dinamica y critica que les permita ser
conscientes de su realidad y comprometidos con la sociedad.

v' La capacidad de obtener por si mismos nuevos conocimientos,
destrezas y habilidades, que les posibilite enfrentar los retos de
manera positiva y responsable.?

El fundamento primordial es entonces el de formar al estudiante de una manera
integral, sentando las bases necesarias para que pueda continuar su formacion
profesional e ingrese a las Escuelas o Facultades correspondientes a su area de
estudio. Pero en algunos casos ésta etapa es terminal, por lo que se hace
necesario, que el alumno tenga y adquiera los instrumentos tedrico- metodologicos
basicos para comprender con mayor objetividad su realidad y tenga la posibilidad
de tomar decisiones y asumir una posicion critica frente a sus problemas
cotidianos.

El interés de desarrollar esta investigacion como tema de tesis surge de mi
experiencia como profesor de la asignatura de Estadistica y Probabilidad en la
Escuela Nacional Preparatoria de la U.N.A.M. Plantel 5. “José Vasconcelos” ,
trabajo que desempeno desde hace 5 afos.

Mi trabajo docente y la busqueda del entendimiento de este conocimiento, me
llevo al anadlisis y a la propuesta de un criterio sobre la forma que debe tener la
ensefanza de la Estadistica Descriptiva en el nivel de ensefianza media superior.
En mi opinion, la Estadistica Descriptiva es necesaria en la formacion del bachiller,

ya que le brinda los elementos tedricos-metodologicos para la comprension de su

entorno, objetivos explicitos de la Escuela Nacional Preparatoria de la U.N.A.M.

? Plan de desarrollo de la Escuela Nacional Preparatoria. 2002-2006. p. 11
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En el plan de estudios de la Escuela Nacional Preparatoria de la U.N.A.M. la
asignatura de Estadistica y Probabilidad se imparte en el sexto afio, como materia
optativa de las areas:

1. Fisico-matematicas y de las ingenierias

2. Ciencias bioldgicas y de la salud;

3. Ciencias sociales;

4. Humanidades y artes;
No solo es importante la seleccidon de las materias que deben ensefiarse dentro de
un plan de estudios, sino lo es también el programa de cada una de ellas, asi
como el qué y el como se van a ensefar. Asi, la construccién de programas de
estudio es el eje de articulacion entre el profesor y el alumno, lo que proporciona
los elementos tedricos que enmarcan el proceso de ensefianza- aprendizaje.
El programa de estudios de Estadistica y Probabilidad se divide en tres partes,
que a continuacion se desglosan:

|. Datos de Identificacion

II. Presentacion

[ll. Contenido del Programa
I.- Datos de Identificacion.
El programa de estudios de la asignatura de Estadistica y Probabilidad esta
inserto en el Colegio de Matematicas en sexto ano, con categoria de optativa y
de caracter teorico, de tres horas semanarias, con un total estimado de 90

horas anuales, estimadas. En el curriculo tiene un total de 12 créditos.
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Il.- Presentacién
Este apartado se divide en 4 puntos:
a) Exposicién de motivos y propdsitos generales del curso.
b) Caracteristicas del curso o enfoque disciplinario.
c) Principales relaciones con las materias antecedentes, paralelas y
subsecuentes.

d) Estructuracion listada del programa.

a) Exposicion de motivos y propositos generales del curso:

Este curso es importante, debido a que el estudiante, en algun momento, se va a
enfrentar a problemas en cualquier area del conocimiento que elija, que pueden
encontrar una solucion con el uso de estadistica y la probabilidad.

El curso tiene como propésito dar un acercamiento y despertar el interés hacia la
estadistica, por medio de problemas sencillos que requieren el uso de la
Estadistica Descriptiva.

El curso considera la estructura y secuencia de los contenidos, y sigue un
enfoque metodoldgico orientado hacia la solucion de problemas, por medio del
cual, el alumno conocera, comprendera y aplicara la Estadistica Descriptiva.
Mediante esta metodologia el alumno aprende a realizar el planteamiento de
problemas simples que iran aumentando su complejidad en el desarrollo de un
mismo tema. Asi, la tendencia de este programa, pretende constituirse en una
etapa intermedia del desarrollo curricular de la ensefanza de las matematicas
en el bachillerato y de transito progresivo de una ensenanza lineal y ritmica a

una ensefianza de construccion, mas acorde con el nivel esperado en la



licenciatura. Para lograr lo anterior se efectua un seguimiento y evaluacion del
programa de manera colegiada por parte de los profesores, lo que permite
nuevas estructuraciones y dosificacion que sean mas funcionales para los
propositos del curso.

b) Caracteristicas del curso o enfoque disciplinario:

Aqui se pretende, en los tres afnos de ensefianza de las matematicas, que el
alumno adquiera conocimientos indispensables para la demanda a nivel
superior. En el 4° afo se considera como Etapa de Introduccion (Matematicas
IV), en el 5° ano se conoce como Etapa de Profundizacion (Matematicas V), y el
6° afno se considera como Etapa de Orientacién. Cada asignatura es la base de
la inmediata superior, los conectivos entre estos tres anos son basicamente las
funciones;

c) Principales relaciones con las materias antecedentes, paralelas 'y
subsecuentes:

El curso de Estadistica y Probabilidad tiene como antecedentes a Matematicas
IV y Matematicas V, que proporcionan las herramientas, el lenguaje y las
operaciones basicas para acceder a este curso.

Materias antecedentes de otras areas son: Fisica Ill. Quimica lll, Biologia IV y
Educacion para la salud, y constituyen un apoyo didactico al ofrecer problemas
de aplicacion, de algunos conceptos basicos del curso aqui descrito.

Son materias paralelas Matematicas VI, Fisica IV, Quimica IV, Biologia V,
Dibujo, Cosmografia, Geografia Politica, Geografia Econdmica, Sociologia,

Informatica aplicada a la Ciencia y a la Industria, Temas Selectos de Biologia,
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Fisico-Quimica, Geologia y Mineralogia, y Psicologia, todas ellas pueden
considerarse como herramientas de apoyo al curso de Estadistica y Probabilidad
Las materias subsecuentes son los diferentes cursos de matematicas que se
imparten en las diversas carreras a nivel de ensefianza superior.
d) Estructuracion listada del programa: El programa esta estructurado en tres
unidades cuyos contenidos son:
Unidades:
a) Estadistica descriptiva.
b) Conjuntos
c) Probabilidad
1. Contenido del Programa.®
Este apartado se presenta como anexo en el presente trabajo, en donde se
desglosan los temas de cada unidad.
Este trabajo sélo cubre los temas relacionados con la primera unidad del curso de
Estadistica y Probabilidad del nivel de Ensefianza Media Superior de la Escuela
Nacional Preparatoria de la U.N.A.M., teniendo en mente a los alumnos que por
primera vez estudian el tema, aunque puede ser usado por estudiantes de nivel
licenciatura e incluso por personas interesadas en conocer el tema.
Por lo anterior, se plantean los siguientes objetivos para este trabajo:
» Introducir al alumno a un primer acercamiento a la Estadistica
» Presentar la teoria de cada tema en forma sencilla, por medio de un

lenguaje cotidiano, sin la formalizacion estricta del lenguaje matematico.

3vid. Programa de Estudios de la Asignatura de Estadistica y Probabilidad de la ENP. de la
U.N.A.M. 2003-2004
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» Darle al alumno, a través de ejemplos e ilustraciones, mas de un método
para resolver problemas.

» Que el alumno maneje un lenguaje sencillo y claro, para adquirir este
conocimiento a través de la forma como se presentan los temas, de lo
simple a lo complejo.

» Que relacione la seriacion tematica de un curso de Estadistica, asi como
entender su utilidad.

El presente trabajo de tesis, basado en el contenido de la primera unidad del
programa de la materia de Estadistica y Probabilidad en el bachillerato
Preparatoriano, se desarrolla en 3 capitulos, mas la Introduccién, Conclusiones,
Bibliografia, Hemerografia, y Anexo.

En el primer capitulo, se presenta la forma como debe de manejarse los
conceptos basicos de la Estadistica, el tratamiento de los datos por medio de
tablas de frecuencia, y las principales representaciones basicas de los datos.

Con base en el capitulo anterior, el segundo capitulo presenta la forma de cémo
se deben de obtener las medidas que describen las bases de datos y que se
conocen como las medidas de tendencia central (o de posicion). Se explican
cuales son, cdmo son, como se obtienen esas medidas a partir de una poblacién o
muestra y su importancia en la toma de decisiones.

Existen otras medidas que indican como varia la poblacidn o muestra; estas
medidas se analizan en el tercer capitulo, se explica cuales son las medidas de
dispersion o variabilidad, cobmo son, su importancia y cdmo se obtienen a partir de
una poblaciéon o muestra. En este mismo capitulo se menciona el Teorema de

Chevyshev, para hacer inferencias de un grupo de datos. Ademas, se hace una
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breve explicacion de la distribucién normal de frecuencias con el uso de variables
aleatorias para invitar al estudiante al conocimiento de la probabilidad.

Al final se presenta la Bibliografia y Hemerografia consultada para la realizacién
de este trabajo, conclusiones y un anexo.

Con base en lo anterior, este trabajo de investigacion esta fundamentado en el
proceso de ensefanza- aprendizaje de la Estadistica para el nivel de Ensefianza
Media Superior en la Escuela Nacional Preparatoria de la UNAM, con la finalidad
de que sirva como una propuesta pedagogica, que ha sido probada por la autora

en los cursos impartidos en afnos anteriores.
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I. FRECUENCIASY GRAFICAS

Existen varias posturas para definir el concepto de estadistica, pero nadie
duda de la aplicacion de ésta en la vida cotidiana, ya que es una herramienta
necesaria para tomar una o varias decisiones importantes en nuestra vida
diaria, como lo muestra la siguiente cita:

LA ESTADISTICA ;Herramienta confiable?
Es probable que hasta ahora no hayamos reflexionado de la gran cantidad de
informacioén estadistica a la que estamos expuestos cotidianamente. Por ello
es conveniente conocer mas acerca de esta area del conocimiento y
averiguar: ¢ Qué es esta disciplina?, ¢ Qué tipo de trabajo se realiza en ella?,
¢ Qué hace un estadistico?, ; Dénde trabaja? Y todo lo relacionado con ella.

Una fuente comun de informacion estadistica son los

deportes transmitidos por televisién. Asi, por ejemplo,

durante la transmisién de un partido de futbol, al medio

tiempo y al final, se presenta la seccion titulada las

“estadisticas del partido” en las que se intenta dar un

resumen numérico a través de datos como tiros a gol,

faltas, amonestados, expulsados, etc. Este tipo de

informacién no es exclusiva de este deporte, en la

mayoria de ellos, es comun encontrar un despliegue de

datos de diversa indole sobre los equipos y sus

jugadores. Por ejemplo, en el basquetbol se maneja la

siguiente informacién: promedio de puntos anotados y

recibidos por equipo, porcentaje de tiros encestados

(canastas) y de tiros libres anotados por jugador.
Otra fuente de datos estadisticos usual es el periddico, prodigo en informacién
de esta naturaleza en secciones como economia y finanzas. Aqui se
describen principalmente los comportamientos como indice de inflacién y
precios al consumidor, las fluctuaciones del peso con respecto al délar, el
resumen de las empresas que cotizan en la bolsa de valores, etc. Una
caracteristica particular de este tipo de informacion es que se despliega como
grafica.
También en época de elecciones, los medios de comunicacion se encargan
de desplegar a la opinion publica con informacién acerca de las preferencias
electorales de la ciudadania, tanto previo a la eleccion (encuestas
preelectorales) como durante (encuestas de salida, conteos rapidos) y
después de ella (resultados finales). La informacion se despliega en forma de
porcentajes de electores que favorecen a algun partido, ademas de graficas
que refuerzan de manera visual lo dicho por las cifras. También cuando
ocurren fendmenos naturales como terremotos, tormentas o huracanes, los
medios proporcionan gran cantidad de cifras sobre el numero de muertos,



damnificados, desaparecidos, casas destruidas y pérdidas econdmicas, entre
otros.

En general, podriamos definir a la estadistica como una

disciplina que se basa en la recopilacion sistematica y

ordenada de datos cuantitativos (no necesariamente

numeéricos). Esto puede referirse lo mismo a individuos

que a grupos, que a hechos o situaciones concretas. A

partir de esa informacion, la estadistica analiza y deduce

su significado en un contexto determinado y prevé

patrones de comportamiento a futuro.’

La Estadistica Matematica trata de la teoria y aplicacion de métodos para
obtener datos, analizarlos y hacer deducciones a partir de ellos. Los datos
pueden consistir en numeros arreglados de forma tabular (tablas) y/o de
representaciones graficas.

Se pueden obtener datos de diferentes fuentes, sin embargo, tienen un rasgo
en comun, que se deriva de circunstancias que estan afectadas por la
casualidad, son resultado de factores que no pueden ser controlados y, con
frecuencia, enumerados.

Definiciones de Estadistica:

‘Rama de las matematicas que trata la recopilacion, analisis, interpretacion y
presentacion de una gran cantidad de datos numéricos.”

Otra acepcion de Estadistica la define como: “La ciencia que utiliza como
instrumento a las matematicas y al calculo de probabilidades para estudiar
fendbmenos que dependen del azar (aleatorios) y no estan regidos por leyes

fisicas.”’

3 Téllez Rojo, Martha Maria y Zamora Mufoz, Salvador. “Estadistica herramienta confiable”. En:;Cémo Ves?
No. 16

8 Mendelhal, op.cit., p. 1
7 Ibid., p. 2



1.1. Poblaciéon y Muestra.
La poblacion es el conjunto de objetos o sujetos de los cuales se van a
obtener datos que sirven para describir o inferir caracteristicas de estos.
Una muestra es un subconjunto de la poblacion en estudio.
Por ejemplo:
» Se necesita saber cuantos nifios en el Distrito Federal pueden contraer
la varicela. Para ello se hacen estudios de los nifios que asistian a los
hospitales de Centro Médico y la Raza, que habitan en la entidad.

Poblacién: Todos los ninos del Distrito Federal.

Muestra: Los nifios que asistian a los hospitales de Centro Medico y la

Raza, que habitan en el Distrito Federal.

» En un bachillerato con 1500 alumnos los cuales cursan Estadistica, se
quiere saber si sus maestros en la materia dan a conocer el programa
de actividades de la materia. Para ello se seleccionar al azar 50
estudiantes para la entrevista.
Poblacion: Alumnos del bachillerato que cursan Estadistica.
Muestra: 50 estudiantes del bachillerato.
Recabar datos de una poblacion completa, sin duda, nos da un conocimiento
exacto de ella. Sin embargo muchas veces es casi imposible, pues ésta
puede ser muy grande asi, la obtencién de estos datos puede ser muy tardado
y con un costo econémico muy alto. En cambio, obtener informacién de la
poblacién a partir de una muestra es rapido a un costo econémico bajo, pero

la informacion de la poblacién va a ser aproximada.



Una muestra puede ser grande o pequefia, en funcién del numero de
elementos que contenga y con referencia a la poblacidon en estudio y de la
informacién que se quiera obtener. El tamafio de una muestra se suele
representar por la letra “n”.

.2. Ramas de la Estadistica.

La Estadistica se divide en dos grandes ramas:

1. La Estadistica descriptiva es la que, a partir de datos de una poblacién
o0 muestra aleatoria o representativa ( es decir un subconjunto de datos de
la poblacion no necesariamente obtenida por métodos aleatorios) la,
obtiene valores caracteristicos que la describen para conocer los aspectos
mas relevantes a ésta.

2.- La Estadistica inferencial analiza los datos obtenidos de una muestra

aleatoria o probabilistica, para conocer a partir de ellos caracteristicas

aproximadas de la poblaciéon sin necesidad de tener los datos de toda la
poblacion.

I.3. Frecuencias: absoluta y relativa.

Cuando se trabaja con estadistica es inevitable hablar de la variable o las

variables, pero ¢ que son éstas?

Al hacer una encuesta a una poblacion de 10 mujeres, que su edad fluctua

entre 20 y 30 anos, se les realiza la siguiente pregunta: ;qué peso tiene?, las

respuestas obtenidas fueron las siguientes:

Persona 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Peso (Kg) |52.5 |48.0 |50.5 |54.0 |49.0 |53.5 [52.0 |53 [49.5 |50.0




En este caso el peso es la variable aleatoria o de interés, ya que el peso

cambia en funcién de cada persona.

Por tanto, podemos decir que una variable estadistica es una propiedad o

caracteristica de cada elemento de una poblacién que puede ser medida o

clasificada (peso, estatura, color de piel, nacionalidad, tiempo de util de un

foco, etc.). Como podemos ver existen diversos tipos de variables:

Es importante decir que una variable estadistica, es simplemente una

variable de interés que puede ser deterministica si se refiere a valores

conocidos de una poblacién, o bien aleatoria, si se refiere a valores tomados

de una muestra aletoria o probabilistica

Clasificacion de las
variables aleatorias o de
interés.

Cuantitativas (numéricas o
escalares).

Expresan en forma numérica
las caracteristicas de los
sujetos en estudio

Discretas
Toman su valor en los
numeros enteros (No. de

personas, de bacterias, etc)
Sirven para contar.

Continuas
Toman su valor en los
numeros reales. Como el

tiempo de vida de una
persona o de algun aparato
eléctrico) Sirven para medir

Cualitativas o categoricas
Expresan una categoria no
numérica (Tipo de piel, de
cabello, etc)

Nominales

Expresan una condicion de
los sujetos en estudio como
su domicilio, nacionalidad,
genero, raza, color, etc. No
son cuantificables.

Jerarquizadas u ordinales.
Denotan una caracteristica
de tamafo u orden. (chico,
mediano, grande) 6 (malo,
regular o bueno).




Para poder entender de manera mas simple el concepto de frecuencia y sus
diferentes tipos se tomara el siguiente ejemplo:
Un maestro de matematicas quiere observar las calificaciones que obtuvieron

los alumnos de uno de sus grupos y realizo la siguiente tabla.

Calificacion 1 (2 |3 (4 |5 |6 |7 |8 |9

No. de alumnos que obtuvieron la calificacion 3 2 |2 |2 |3 |12|8 |8 |6

En la primera fila se observa la variable calificaciéon y en la segunda fila el
numero de alumnos que obtuvieron esa calificacién (o el numero de veces que
se repite la calificacion en el grupo). A esto se le conoce como frecuencia
absoluta.

La frecuencia absoluta es el nUmero de veces que aparece un valor x en una
muestra. Esta se representa por f(x).

En muchas ocasiones la informacién que muestra la frecuencia absoluta
puede ser insuficiente, ya que en el ejemplo anterior 12 personas obtuvieron
seis de calificacion, pero ¢son muchos o pocos?, esto depende del total de
alumnos. Por lo que, podemos precisar que 12 de 50 alumnos obtuvieron seis
de calificacion.

Al numero que resulta de dividir la frecuencia absoluta entre el tamano de la
muestra (n) o de la poblacion (N) se le llama frecuencia relativa.

La frecuencia relativa es el resultado de dividir cada frecuencia absoluta
para el dato x entre el tamaino de la muestra (n) o de la poblacién (N).
Como las frecuencias absolutas se obtuvieron contando el numero de veces
que aparece el mismo dato en la muestra o en la poblacién, se puede deducir

que la suma de las frecuencias absolutas es igual al tamafo de la muestra.




La suma de las frecuencias absolutas es igual al tamafio de la muestra o de la
poblacion segun el conjunto de datos que se estudie.. En simbologia

matematica se expresa como:

Zf(xi) =n (Si el conjunto de datos que se analiza es una muestra)
i=1

o

Zf(xi) =N (Si el conjunto de datos que se analiza es una poblacion)

i=1
donde:

X\, Xy,...,X, SON todos los valores de la muestra y n es el tamario de la muestra.

Las frecuencias relativas siempre estan entre cero y uno, ya que son una
proporciéon del total de datos. La suma de las frecuencias relativas es igual a
1.

Las frecuencias relativas también se pueden escribir como un porcentaje del
total de la muestra o de la poblacidon y se obtiene unicamente multiplicando
por 100 la frecuencia relativa. A este numero en algunos textos se le conoce
como la frecuencia relativa porcentual, y es la forma en la que usualmente se
presenta la informacion estadistica en noticias o periddicos.

Ahora, si se quiere conocer la reprobacién del grupo, se tendra que sumar los
alumnos que obtuvieron uno, dos, tres, cuatro y cinco. A esto se le conoce
como: frecuencia absoluta acumulada.

Si para cierto valor x sumamos todas las frecuencias absolutas
correspondientes a los valores menores o iguales a x, se obtendra la

frecuencia absoluta acumulada al valor x.



La frecuencia absoluta acumulada también se puede comparar con el tamafo

de la muestra o de la poblaciéon, dando lugar al concepto de frecuencia

relativa acumulada.

Otro tipo de frecuencia es la frecuencia complementaria absoluta, ésta se

obtiene de restarle al tamano de la muestra o de la poblacién la frecuencia

acumulada al valor x. Como en los casos anteriores, se puede obtener la

frecuencia complementaria relativa, dividiendo la frecuencia complementaria

absoluta entre el tamano de la muestra.

A continuacion se da una tabla con los diferentes tipos de frecuencias a partir

de los datos que obtuvo el maestro de matematicas.

Variable Frecuenc | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia |Frecuencia |Frecuencia
Calificacion ia Relativa Relativa Absoluta Relativa Relativa Complementaria
absoluta Porcentual | Acumulada | Acumulada | Acumulada
Porcentual
1 3 3/50 06% 3 3/50 06% 47
2 2 2/50 04% 5 5/50 10% 45
3 2 2/50 04% 7 7/50 14% 43
4 2 2/50 04% 9 9/50 18% 41
5 3 3/50 06% 12 12/50 24% 38
6 12 12/50 24% 24 24/50 48% 26
7 8 8/50 16% 32 32/50 64% 18
8 8 8/50 16% 40 40/50 80% 10
9 6 6/50 12% 46 46/50 92% 4
10 4 4/50 08% 50 50/50 100% 0
Totales 50 1 100%

Cuadro 1.1 Frecuencias de Calificaciones en Matematicas

Esta representacion de la informacion se da en tablas, pero también, se

presenta por medio de graficas. Existen varios tipos de graficas.




.3.1 Representaciones Graficas
1.3.1.1.  Gréfica de barras

Grafica de Barras

14

10 -

Frecuencia Absoluta

loool i

Calificaciones

Las graficas de barras se representan en el eje “x “u horizontal por las
variables y el eje “y” o vertical representa la frecuencia absoluta para cada
valor de la variable. También, se pueden obtener graficas de barras en base

a la frecuencia relativa.

1.3.1.2.  Poligono de Frecuencias
Al igual que la gréafica de barras, el eje “X” representa los valores que
toma la variable y el eje “y” representa la frecuencia absoluta o relativa

para cada valor de la variable. En este caso se traza un punto a cada

valor de la variable y después se une por lineas rectas.



En los dos tipos de graficas, se pueden dar representaciones a escala,

dependiendo del valor que toma la variable o la frecuencia absoluta.
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Poligono de frecuencias

12 1

10

Frecuencia Absoluta

A 4

5 6

Calificaciones

Es importante la escala que se utiliza en las graficas ya que éstas pueden ser

muy engafosas, aunque estas representen los mismos datos. Veamos el

siguiente ejemplo:

Una fabrica de suéteres quiere graficar su produccion diaria, los datos

10

obtenidos son los siguientes:
Dia Lunes Martes | Miércoles| Jueves Viernes Sabado
No. De sueteres 44 48 45 47 73 46
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Poligono de frecuencias (1)

75

70

65

60

55

Frecuencia absoluta

50

45

40
Lunes M artes M iércoles Jueves Viernes Sabado

Dias

Poligono de frecuencias (2)

Frecuencia absoluta

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

Dias

Se observa en el poligono de frecuencias (1) la escala inicia en 0 y varia de

cinco en cinco, lo que permite visualizar los cambios. En cambio, en el



poligono de frecuencias (2)

la escala empieza en cero y varia de 20

unidades, podriamos pensar que los dato correspondiente al viernes, no es

tan extremo como se visualiza en la primer grafica.

Estos cambios, dependen de lo que se quiera observar. Por ejemplo, si se

requiere observar la variacion del délar en una semana, tal vez la unidad en la

que varian los datos seria en décimas, pero si se maneja tamafo de

poblaciones de paises, la unidad de variacién seria en miles o tal vez millones

de habitantes.

1.3.1.3. Grafica de Sectores

Otro tipo de grafica utilizada comunmente es la grafica de sectores, también

llamada grafica de pastel o circular. Esta grafica necesita un trato especial, ya

que representa la proporcion de los datos para un valor x (frecuencia relativa de

Xx) como un sector de un circulo. Asi, para determinar el angulo central que

corresponda a cada uno de estos sectores basta multiplicar

relativa por 360°.

la frecuencia

Medida del dangulo central = frecuencia

relativa

x 360 °

En la siguiente tabla se muestra la distribucion del numero de habitantes por

continente en el afio 2000 (los datos se redondearon):

Numero de habitantes
Continentes (rrlillones de personqs) Frecuencia Relativa Medida del angulo
ano 2000 (Frecuencia central
absoluta)
Africa 708 0.0125 45°
América 763 0.0135 49°
Europa 726 0.128 46°
Asia 3403 0.604 218°
Oceania 28 0.005 2°
Total 5630

Cuadro 1.2 Distribucion de la poblacion mundial en el afio 2000
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Por ejemplo, para obtener la frecuencia relativa del continente Africano se

opero de la siguiente manera:

Niimero de habitantes de Africa _ 708
total de habitan tes 5630

Medida del dngulo central = Frecuencia Relativa de Africax360° = 0.0125x 360° = 45°

=0.0125

Frecuencia Relativa de Africa =

Grafica de Sectores

O Africa

B América
OEuropa
OAsia

H Oceania

1.4. Datos Agrupados

Cuando se desea presentar la informacién obtenida en un censo o encuesta
realizado a una poblacion muy numerosa (personas, paises, objetos,
bacterias, etc.) y los valores de la variable estadistica varian en un rango muy
amplio, las gréficas o tablas de frecuencias no resultan muy adecuadas.

Por otra parte, la mayoria de los analisis estadisticos incluyen una gran
cantidad de datos, los cuales seria casi imposible utilizar si no se les
compactara mediante un sencillo procedimiento que es conocido como: Tabla
de Distribucion de Frecuencias.

Para poder obtener una distribucion de frecuencias, primero hay que

determinar el numero de clases o categorias en que se agruparan los datos.
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Para obtener las diferentes clases o categorias, en que se agruparan los

datos, se debe de establecer o que se conoce como escalas de medicion.

Los tipos de escalas de medicion son:

Nominal

Simplemente etiqueta a las clases en las que se
agruparon los datos y no suele haber ninguna escala
de medicién aunque se considera una de estas.

Ordinal

Corresponden a una escala ordenada en la que de
alguna manera estamos calificando las categorias de
los datos. Por lo general esta escala de medicion
suele ser muy subjetiva.

Intervalos

valore

S.

Se utiliza cuando se analizan datos cuantitativos, en
los cuales tiene sentido calcular diferencia entre

Cuadro 1.3 Tipos de escalas de medicion

Por ejemplo las edades se pueden agrupar en:

Intervalo
Clase o categoria
Limite inferior | Limite superior
(afos) (afos)
Bebés 0 1
Nifios 2 12
Adolescentes 12 16
Jovenes 17 25
Adultos 25 60
Adultos mayores |61 | -—---

Esta es una escala ordinal porque ordena (por edad) las categorias de los

datos. No se puede precisar cuantos anos de diferencia hay entre un cierto

nifo y un adolescente.

Los alumnos segun sus calificaciones se pueden clasificar en:

Clase o categoria

Intervalo

Limite inferior
(Calificaciones)

Limite superior
(calificaciones)

Muy buenos

9.1

10.0

Buenos

8.1

9.0
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Regulares 71 8.0

Malos 6.0 7.0

Muy malos 0 5.9

Esta es una escala ordinal porque ordena los datos de acuerdo a la
calificacion.

Un tipo de medicion de acuerdo a una escala nominal es:

Principales religiones que se practican en el mundo
(% de la poblacién mundial)

Budismo 6 %
Cristianismo 34%
Islamismo 20%
Hinduismo 13%

Otras religiones 13%

Sin religién 14%

Total de la poblacidon 6000 millones.Fuente: National Geographic, agosto 1999.
Las escalas de medicion por intervalos se usan con datos cuantitativos, son

las mas utilizadas en la estadistica. El método consiste en establecer
diferentes rangos de variacion (intervalos) con la propiedad de que cualquiera
de los datos tiene que pertenecer a uno de éstos.

Estos rangos de variacion se establecen por lo general de acuerdo a una
caracteristica de los datos.

Las escalas de medicion por intervalos se pueden clasificar de la siguiente

manera:

Caracteristicas

Uniformes | Todos son del mismo tamano

Desiguales | Algunos o todos los intervalos tienen diferente tamafio

Abiertos Existe por lo menos un intervalo que no se puede determinar
su tamafno

Cuadro 1.4 Clasificacion de la escala de medicién por intervalos

Antes de presentar ejemplos de esta escala de medicion, es importante

destacar la importancia de ordenar los datos.

15



‘Los datos para una distribucion de frecuencias pueden opcionalmente,
ordenarse de menor a mayor (o de mayor a menor). Al hacer esto resultan
mas faciles los calculos subsecuentes, aunque la clasificacion en si
representa un esfuerzo considerable. Por otra parte, el orden numérico o
alfabético de los datos puede ser, en ocasiones, el unico tratamiento que deba
darseles” & por ejemplo, las listas de los alumnos de un grupo, si éstas se
presentan en desorden son de poca utilidad para el profesor o para los
administrativos que llevan los registros del grupo.

Una vez establecidos los conceptos necesarios, podemos regresar al
problema de elaborar una tabla de distribucion de frecuencias para datos
cuantitativos.

Se elaborara una tabla de distribucion de frecuencias, con una escala de
medicion de intervalos uniformes.

En una comunidad de profesionistas, se le pregunta el salario quincenal a 25

personas Yy las respuestas obtenidas son las siguientes:

$2,100 $9,000 $3,900 $ 900 $5,800
$4,500 $3,500 $4,850 $3,300 $7,100
$1,000 $2,500 $8,500 $2,900 $6,500
$1,350 $3,250 $2,300 $3,100 $3,400
$8,000 $4,800 $1,500 $2,400 $2,500

Obsérvese que el tamaio de la muestra es de 25 datos. N =25

Ordenando los datos de menor a mayor.

$ 900 $2,300 $3,100 $3,900 $6,500
$1,000 $2,400 $3,250 $4,500 $7,100
$1,350 $2,500 $3,300 $4,800 $8,000
$1,500 $2,500 $3,400 $4,850 $8,500

8 Sanchez, Octavio. Probabilidad y Estadistica. p. 37

16




[$2,100 [$2,900 [$3,500 [$5,800 [$9,000

Es importante destacar que si los datos que se analizan son numéricos, el
numero de clases mas comun es de 5 a 12 clases para muestras que
contengan menos de 125 datos, ya que esto permite segmentar muy bien la
informacion, aunque puede ser menor o mayor como las circunstancias lo
exijan.

Este mecanismo, para establecer el numero de clases, puede cambiar a
criterio de cada persona que trabajo con datos cuantitativos. Por ejemplo,
Octavio Sanchez (1996) dice lo siguiente:

“En caso de que se desconozca, el numero de clases puede determinarse en
funcion de la raiz cuadrada del numero de datos. Esta férmula es conveniente
si el numero de datos es menor a 200 datos. A partir de ese numero de datos,
el numero de clases resulta muy alto, por lo que podria utilizarse otra formula
como la raiz cubica del numero de datos, o bien determinarlo en funcion del
detalle que se desee.”

En este problema no se especifica el numero de clases para determinar
intervalos uniformes por lo que, procederemos a utilizar el criterio de Octavio

Sanchez (1996):

Numero de clases = \/tamaﬁo de la muestra

Numerodeclases = \/n

Numerodeclases = @

% Ibid., p. 38
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Lo que da por resultado 5 intervalos uniformes.
Determinemos la amplitud del intervalo correspondiente a cada clase:

Limite sup erior de la muestra — Limite inf erior de la muestra

Ancho de clase =
Numero de clases

Ancho de clase = 90005_900 =1620

Se determinan los intervalos para cada clase con referencia a lo siguiente:
El limite inferior de la primera clase sera el limite inferior de la muestra.

Los siguientes limites se calcularan de la siguiente manera:

Limite inferior de la clase = Limite inferiorde la clase anterior
+

Ancho de clase

Por lo que:

Limite inferior de la clase A =900

Limite inferior de la clase B= 900 +1620 =2520
Limite inferior de la clase C =2520 + 1620 =4140
Limite inferior de la clase D = 4140 + 1620=5760
Limite inferior de la clase E = 5760 +1620 = 7380

Y para obtener el limite superior aplicamos la siguiente férmula:

Limite superior de la clase = Limite inferior de la clase
+

Ancho de clase

Limite superior de la clase A = 900+1620=2520
Limite superior de la clase B= 2520 + 1620 =4140
Limite superior de la clase C= 4140 + 1620=5760

Limite superior de la clase D = 5760 +1620 = 7380
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Limite superior de la clase E =

7380+1620=9000

Clase | Limite Inferior | Limite superior | Intervalo Otra forma de
del intervalo | del intervalo representar el
intervalo es
A 900 2520 900= x< 2520 [[900,2520)
B 2520 4140 2520 < x<4140 |[2520,4140)
C 4140 5760 4140 < x<5760 |[4140,5760)
D 5760 7380 5760 <x <7380 |[5760,7380)
E 7380 9000 7380=<x <9000 |[7380,9000]

Cuando se construye una distribucion de frecuencias hay que verificar que las
clases no se traslapen, de modo que cada uno de los datos pertenezca
exactamente a una de las clases. Se debe de incluir todos los casos, incluso
aquellos que tengan una frecuencia cero. Se debe de procurar utilizar todos
los intervalos con el mismo ancho de clase, aunque en muchas ocasiones, es

imposible evitar los intervalos con finales abiertos, como en el ejemplo

anterior, o como ocurre con en el Censo de 85 afios o mas.

La frecuencia absoluta en datos agrupados se define como el numero de

elementos “x” que se encuentran dentro de cada clase.

Frecuencia absoluta de la clase “A” =9

Frecuencia absoluta de la clase “B” =7

Frecuencia absoluta de la clase “C”

Frecuencia absoluta de la clase “D” =3

Frecuencia absoluta de la clase “E” = 3

En los datos agrupados, la suma de las frecuencias absolutas de cada clase

es igual al tamafo de la muestra.




Observemos que la suma de las frecuencias absolutas para cada clase es:
9+7+3+3+3 =25

y sabemos que 25 es el numero total de datos de la muestra o el tamafo de
la muestra.

La frecuencia relativa de la clase “x” es el resultado de dividir la frecuencia
absoluta de la clase “x” entre el tamafio de la muestra; si se quiere reflejar en
porcentaje solo se multiplica cada frecuencia relativa por cien y se obtiene la
frecuencia relativa porcentual.

Frecuencia relativa = Frecuencia Absoluta / Tamafo de = 9/25 =0.36
de la clase “A” de la clase A la muestra

Frecuencia relativa = Frecuencia Absoluta / Tamarno de = 7/25 =0.28
de la clase “B” de la clase B la muestra

Frecuencia relativa = Frecuencia Absoluta / Tamafo de = 3/25=0.12
de la clase “C” de la clase C la muestra

Frecuencia relativa = Frecuencia Absoluta / Tamafio de = 3/25=0.12
de la clase “D” dela clase D la muestra

Frecuencia relativa = Frecuencia Absoluta / Tamano de = 3/25 =0.12
de la clase “E” de laclase E la muestra

Obsérvese que la suma de las frecuencias relativas es:

0.36+0.28+0.12+0.12+0.12 = 1.00

La suma de las frecuencias relativas es igual a 1 y, si son porcentuales,

la suma de ellas da como resultado el 100%.

Frecuencia relativa porcentual = Frecuencia relativa X 100=0.36*100 =36%
de la clase “A” de la clase “A”

Frecuencia relativa porcentual = Frecuencia relativa X 100=0.28*100 =28%
de la clase “B” de la clase “B”
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Frecuencia relativa porcentual = Frecuencia relativa X 100=0.12*100 =12%
de la clase “C” de la clase “C”

Frecuencia relativa porcentual = Frecuencia relativa X 100=0.12*100 =12%
de la clase “D” de la clase “D”

Frecuencia relativa porcentual = Frecuencia relativa X 100=0.12*100 =12%
de la clase “E” de la clase “E”

Si para una clase “x” sumamos todas las frecuencias absolutas menores o
iguales al limite superior de la clase “x” se obtiene la frecuencia absoluta

acumulada hasta x.

Frecuencia absoluta = Frecuencia absoluta =09
acumulada de la clase “A” de la clase “A”

Frecuencia absoluta =Frecuencia absoluta +Frecuencia absoluta =9+7=16
acumulada de la de la clase “B” acumulada de la clase “A”

clase “B”

Frecuencia absoluta= Frecuencia absoluta+ Frecuencia absoluta =16+3=19
Acumulada de la de la clase “C” acumulada de la clase “B”

clase “C”

Frecuencia absoluta =Frecuencia absoluta+ Frecuencia absoluta =19+3=22
Acumulada de de la clase “D” acumulada de la clase “C”

la clase “D”

Frecuencia absoluta = Frecuencia absoluta+ Frecuencia absoluta =22+3=25
Acumulada de la de la clase “E” acumulada de la clase “D”

clase “E”

La frecuencia relativa acumulada hasta x es el resultado de dividir la
frecuencia absoluta de una clase “x” entre el tamano de la muestra. En forma
de porcentaje se multiplica la frecuencia relativa acumulada por cien y ésta se

conoce como la frecuencia relativa acumulada porcentual hasta x.

Frecuencia relativa = Frecuencia Absoluta / Tamanfo de la = 9/25 =0.36
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acumulada de la clase “A” acumulada de la clase “A” muestra

Frecuencia relativa = Frecuencia Absoluta / Tamanfo de la = 16/25 =0.64
acumulada de la clase “B” acumulada de la clase “B” muestra

Frecuencia relativa = Frecuencia Absoluta / Tamanfo de la = 19/25 =0.76
acumulada de la clase “C” acumulada de la clase “C” muestra

Frecuencia relativa = Frecuencia Absoluta / Tamarfo de la = 22/25 =0.88
acumulada de la clase “D” acumulada de la clase “D” muestra

Frecuencia relativa = Frecuencia Absoluta / Tamafo de la = 25/25 =1.00
acumulada de la clase “E” acumulada de la clase “E” muestra

La frecuencia relativa porcentual tiene el siguiente calculo:

Frecuencia relativa % = Frecuencia relativa x 100=9/25 X 100 =36 %
acumulada de la clase “A” acumulada de la clase “A”

Frecuencia relativa % Frecuencia relativa X 100 =16/25 X 100 =64 %

acumulada de la clase “B” acumulada de la clase “B”
Frecuencia relativa % = Frecuencia relativa X 100 =19/25X 100 =76 %
acumulada de la clase “C” acumulada de la clase “C” muestra
Frecuencia relativa % = Frecuencia relativa X 100 =22/25 X 100 =88 %
acumulada de la clase “D” acumulada de la clase “D”

Frecuencia relativa = Frecuencia relativa X 100 =25/25 X 100 =100 %
acumulada de la clase “E” acumulada de la clase “E”

La frecuencia absoluta complementaria de la clase “x” se obtiene de restar
la frecuencia absoluta acumulada de la clase “x” al tamario de la muestra.
Frecuencia absoluta = Tamafo de — Frecuencia absoluta =25-9 =16

complementariade la  la muestra acumulada de la clase “A”
clase “A”

Frecuencia absoluta = Tamano de — Frecuencia absoluta =25-16 =9
complementaria de la la muestra acumulada de la clase “B”

clase “B”

Frecuencia absoluta = Tamano de — Frecuencia absoluta =25-19 =6
complementaria de la la muestra acumulada de la clase “C”

clase “C”

Frecuencia absoluta = Tamano de — Frecuencia absoluta =25-22 =3
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complementaria de la la muestra acumulada de la clase “D”
clase “D”

Frecuencia absoluta = Tamafio de — Frecuencia absoluta =25-25 =0
complementaria de la la muestra acumulada de la clase “E”
clase “E”

La frecuencia relativa complementaria de una clase x se define como la
frecuencia absoluta complementaria entre el tamafio de la muestra o como la

diferencia de uno menos la frecuencia relativa acumulada.

Frecuencia relativa =1 — Frecuencia relativa =1-(9/25) =16/25
complementaria de la acumulada de la clase “A”

clase “A”

Frecuencia relativa =1 — Frecuencia relativa =1-(16/25) =9/25
complementaria de la acumulada de la clase “B”

clase “B”

Frecuencia relativa =1 — Frecuencia relativa =1-(19/25) =6/25
complementaria de la acumulada de la clase “C”

clase “C”

Frecuencia relativa =1 - Frecuencia relativa =1-(22/25) =3/25
complementaria de la acumulada de la clase “D”

clase “D”

Frecuencia relativa =1 - Frecuencia relativa =1-(25/25) =0
complementaria de la acumulada de la clase “E”

clase “E”

La frecuencia relativa complementaria porcentual de una clase x se

obtiene al multiplicar la frecuencia relativa complementaria por 100.

Frecuencia relativa =100 x Frecuencia relativa  =(16/25)*100= 64%
complementaria %de la complementaria de

clase “A” la clase “A”

Frecuencia relativa % =100 x Frecuencia relativa  =(9/25)*100= 36%
complementaria de la complementaria de

clase “B” la clase “B”

Frecuencia relativa % =100 x Frecuencia relativa  =(6/25)*100= 24%
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complementaria de la complementaria de

clase “C” la clase “C”

Frecuenciarelativa % =100 x Frecuencia relativa  =(3/25)*100= 12%
complementaria de la complementaria de

clase “D” la clase “D”

Frecuencia relativa % =100 x Frecuencia relativa  =(0/25)*100= 0%
complementaria de la complementaria de

clase “E” la clase “E”

Un elemento importante en la distribucion de frecuencias es la marca de
clase, ya que se puede tomar como un valor “representativo” de la clase en
cuestion.

La marca de clase se define como el punto medio del intervalo de clase

Lim. sup. del intervalo de la clase en cuestion + Lim. inf . de la clase encuestion

Marca de Clase =

2
Marca de la clase A =25202+900 =1710
Marca de la clase B =4140;2520 =3330
Marca de la clase C =5760J2r4140 = 4950
Marca de la clase D 27380;5760 = 6570
Marca de la clase E =9000J2r7380 =8190

Tabla de distribucion de frecuencias para la muestra del ingreso quincenal de

25 personas.
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A [900,2520) 9 9/25 36% 9 9/25 [36% 14 14/25 64% 1710
B [2520,4140) |7 7/25 28% 16 16/25 |64% 9 9/25 36% 3330
C [4140,5760) 3 3/25 12% 19 19/25 [76% 3 6/25 24% 4950
D [5760,7380) 3 3/25 12% 22 22/25 [88% 3 3/25 12% 6570
E [7380,9000] 3 3/25 12% 25 25/25 [100% 0 0 0 8190

Cuadro 1.5 Distribuciéon de salarios

En este cuadro se resumen todos los calculos de las diferentes frecuencias

1.4.1. Representaciones Graficas

Un histograma es una grafica de barras para datos agrupados, éste

representa, a escala, el numero de elementos que comprende cada una de

las clases de la distribucién de frecuencias. El histograma se construye

siguiendo el orden estandar: una linea horizontal (o eje “x”) a lo largo de la

cual se marcan los valores de las variables, y una linea vertical (o eje

Y’)

que representa las frecuencias. Las marcas de clase se ordenan en el eje
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“x”. Obsérvese que entre mas alta es la barra mayor es la frecuencia. Esta

grafica es ampliamente usada en la investigacion social.

Histograma de Salarios

-
o

Frecuencia Absoluta

900-2500 2550-4150 4200-5800 5850-7450 7500-9100

Intervalos Salariales

Por ejemplo en esta grafica se observa que: 9 personas ganan entre 900 y
2500, ya que la altura de cada barra representa el numero de personas que

obtienen ingresos entre los limites determinados por el intervalo.

Otra grafica representativa es el poligono de frecuencias. Esta grafica
puede acomodar una gran diversidad de variables, tiende a darle una
continuidad a valores discretos, a lo largo de una escala, y por tanto es
particularmente util para representar escalas ordinales y de intervalos. Esto
se debe a que las frecuencias se indican por medio de puntos colocados
sobre la marca de cada clase. Los puntos adyacentes se conectan
mediante una linea recta que cae sobre la linea base en uno y en otro

extremo.
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Poligono de frecuencias (salarios)
e 40%
© 35% *-
% 30% - \\
s 25%
@ 20% A
2 15% - A
[}
3 10% ~—
@ 5% -
0%
1700 3350 5000 6650 8300
Salarios

Dado que la frecuencia acumulada representa la suma de las frecuencias
menores O iguales que una variable “x”; su grafica permite analizar
preguntas como: ;Cuantos elementos de la poblaciéon (o muestra) tienen

menos de cierto nivel de la variable que se analiza? o ¢qué porcentaje de

la frecuencia total corresponde a los que tienen menos de cierta cantidad?.

La__representacion grafica de las frecuencias acumulada o

complementaria recibe el hombre de ojiva; la ojiva que en el eje “y

representa las frecuencias acumuladas (absoluta o relativa) recibe el
nombre de ojiva ascendente u ojiva “menos que”, ya que esta siempre nos

dice un valor menor a la variable.

Como sabemos la frecuencia complementaria representa la diferencia del
total de las frecuencias menos las frecuencias acumuladas, con ella

podemos saber cuantos datos son mayores o iguales a la variable “x”.
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Ojiva (1)

Ojiva ascendente (salarios de 25 personas)

30

25 o
20 /
15

10 - /

Frecuencia absoluta
acumulada

1700 3350 5000 6650 8300
Marca de clase

En ésta grafica podemos observar que 20 personas ganan menos de $ 5000
quincenales.

Ojiva (2)

En ésta grafica se puede observar que el 80% de nuestra muestra gana

menos de $5,000 quincenales.

Ojiva ascendente(salarios de 25 personas)

120.00%

100.00% - //
80.00% /

60.00%
40.00% - /
20.00% -

0.00%

Frecuencia relativa
acumulada porcentual

1700 3350 5000 6650 8300
Marca de clase (salarios)

Observemos que las ojivas (1) y (2) representan la misma curva y lo unico

que cambia en las graficas es la representacion de las frecuencias. La
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representacion de las frecuencias va a depender de las necesidades de

nuestro trabajo estadistico.

La grafica de la frecuencia complementaria se llama ojiva descendente u
ojiva “mas que”, ya que permite saber ¢ cuantos elementos tienen un valor
mayor que cierto nivel de la variable que se analiza? O, qué porcentaje de

la frecuencia total corresponde a los que tienen mas de cierta cantidad?

Ojiva descendente (salarios)

20

15

10

Frecuencia Absoluta
Complementaria

1700 3350 5000 6650 8300
Marca de clase

Al igual que la grafica anterior se puede observar que 5 personas ganan mas

de $5,000

1.4.1.1.Grafica de sectores
La grafica de sectores para datos agrupados no presenta mayor problema ya
que al igual que la de datos no agrupados, unicamente se multiplica la

frecuencia relativa por 360° y este dato sera el angulo central.
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Ejercicios Propuestos para este capitulo

Escribe en el paréntesis la letra que corresponda a la respuesta correcta.

Rama de las matematicas que trata de la k) | Conjunto que se
recopilacion, analisis, interpretacion y analiza (muestra o
presentacion de una gran cantidad de datos poblacion)
NUMEricos.
Es un subconjunto de la poblacién en estudio. | I) | Ojiva “menos que”
Rama de la estadistica que obtiene sus datos | m) | Estadistica
para obtener valores caracteristicos que la inferencial
describen y de estos se derivan los aspectos
mas relevantes.
Son las variables que toman sus valores en los | y) | Barras
numeros enteros.(No. de personas, bacterias,
etc.)
Son las variables que expresan una n) | Variables discretas
caracteristica de tamano u orden (chico,
mediano, grande).
La suma de las frecuencias absolutas es igual |j) | Muestra
a:
La representacion grafica de la frecuencia f) | Variables
acumulada se llama: cualitativas
jerarquizadas
Es la grafica que indica la proporcion de datos | h) | Estadistica
en un circulo.
w) | Media aritmética
a) | Ojiva “mas que”
s) | Estadistica
descriptiva
p) | Variables continuas
x) | Variables
cualitativas
nominales.
b) | Tamano de la
muestra
z) | Uno
e) | De sectores
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De los siguientes datos:

65 35 26 39 95

67 97 26 75 35

46 67 24 31 57

38 46 18 36 62

26 35 19 85 37
De estos datos obtén un cuadro de frecuencias que contenga lo siguiente:
Clase Lim. Inf. | Lim sup | Marca Frecuen | Frecuen | Frecuen | Frecuen

de clase | cia cia cia cia
absoluta | acumula | comple | relativa
da mentaria | (absoluta%)

Grafica un histograma con frecuencias relativas

Grafica una de sectores.
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II. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Il.1.Propiedades de la sumatoria (%)

Las sumas con frecuencia son utilizadas en la vida cotidiana, y por lo tanto,
tienen gran relevancia en la Estadistica debido a que siempre se trabaja con
datos cuantitativos, que en muchas ocasiones queremos agrupar.

La sumatoria es un simbolo para expresar de manera abreviada una suma
de numeros y ésta se representa con la letra griega X (sigma).

Supdngase que un alumno del bachillerato obtiene las siguientes
calificaciones parciales y quiere conocer su calificacién final del periodo.

Las calificaciones son: 8, 7.5, 5.8, 7.6 y 9.2. Para poder obtener su promedio

5
debe de sumar todas las calificaciones parciales, es decir, in donde x1 es

i=1

la primera calificacion obtenida; x, es la segunda calificacion; y, asi

5
sucesivamente con las otras calificaciones. Cabe sefialar que el simbolo fo

i=1

es una representacion de la suma de estos datos. Asi, la

5
DX =X 4x, FX X, +X =8+7.5+58+7.6+9.2=38.1 . Dado este dato,
i=1

podemos obtener el promedio como la suma de todos los datos entre el
numero de datos, de aqui que el promedio de este alumno es 38.1/5=7.62
Ahora, si se quisiera saber la suma de los primeros 10 naturales, es decir, del

1 al 10 se expresa de la siguiente manera:

10
D i =142+3+4+5+6+7+8+9+10=55

i=l
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La i se le conoce como el indice de la sumatoria, siempre es un numero
entero y en este ejemplo i=1 significa que este indice empieza en 1, pasando
por dos, tres, y asi sucesivamente hasta llegar a 10.

Hablando de sumatorias recordaremos una de las anécdotas mas bellas de
un matematico famoso en la historia de las matematicas.

¢ Eran pizarroncitos?

Der Kleine Friedrich

Esa tarde de invierno de 1786 hacia un frio que calaba los huesos. Afuera el
viento hacia bailar las ramas desnudas de los arboles bajo un cielo de plomo.
A lo mejor por eso los nifios habian estado insoportables, al punto de que el
viejo profesor de segundo grado de la escuela primaria de Braunschweig,
aldea perdida en algun rincon de Alemania, decidié castigarlos.
Permanecerian ahi al terminar la clase; deberian sumar todos los numeros del
uno al cien, y no podrian irse a sus casas mientras no terminaran.

Pusieron manos a la obra, contrariados por un castigo que se antojaba
demasiado severo, pero deseosos de terminar cuanto antes. 1+2 =3, 3+3=6,
6+4=10...

Alguno, mas vivillo, ya iba por el 9: 36+9=45. Ahi estaban todos, calladitos y
con la cabeza gacha sobre el papel-¢ 0 usarian pizarroncitos?- suma y vuelve
a sumar. Todos menos Kleine Frederich, que asi se llamaban los Federiquitos
alla.

Al buen Friederich se le ocurrio -4 por qué? ;de donde provienen las
ocurrencias?- que no tenia que sumarlos obligatoriamente en orden. Asi que
sumo primero los extremos 1+100=101. Después sumo el segundo con el
penultimo: 2+99=101, y se dio cuenta -;como? ;de qué manera se da uno
cuenta de esas cosas?- que si seguia sumando asi, de uno en uno hacia
delante del principio, y de uno en uno hacia atras en la cola, siempre
obtendria 101, hasta que llegara al 50+51. De tal suerte, tendria 50 sumas
parciales con el mismo resultado y los habria sumado todos. De tal manera
que nuestro Fefé dejé de sumar y multiplico: 101 x 50 =5050. Esa
multiplicacion hasta él a sus siete afios, se la sabia, y ese era el resultado.
Levanto la mano respetuoso y dijo al maestro que habia terminado. Este
enfurecido, lo increpd: jComo te atreves a tomarme el pelo, mentecato! jPor
quién me tomasj No vio el resultado que ademas, ni debia de conocer; soélo se
fij6 en que el nifio habia garabateado apenas cuatro o cinco operaciones y su
céblera crecid. jAhora sabras quien soy yo! {Me vas a sumar del uno al
milljAunque tengamos que pasar aqui toda la noche! jTe voy a ensefar yo a
hacer trampas!.

Federico agacho la cara, roja de verguenza, ante las risas burlonas de sus
companfieros. El maestro bufando, retomod su lugar. Resulta sorprendente -
penso-, este nifio siempre se porta bien. Es de familia muy humilde pero tiene
buenos modales. Quién sabe que mosca le picé para pretender...Pero sus
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pensamientos se vieron interrumpidos porque el pequeio Friederich levantaba
una vez mas la mano. Ya habia terminado.jEsto era demasiado!. Tanto, que
se obligo a contenerse y a pedir explicaciones. Y las obtuvo ciertamente, no
las que él esperaba. Ahi estaba escrito sin mas ni mas: 1+1000 =1001,
1000/2=500, 1001 x500 =500500. El razonamiento del pequefio era
inobjetable. Acababa de ser establecida por primera vez, la formula de las
progresiones aritmeéticas.

Der Kleine Friedcrich tomo sus utiles, se despidio cortés y salié a la ventisca.
El maestro se sentd con la mirada aténita aun fija en el papel -¢,0 era
pizarroncito?- con la cifra magica 500500. Al nifio se le olvido escribir su
nombre, asi que se le puso él: Gauss. Nunca sospecho -¢40 si?- a quién tenia
entre sus pupilos, insoportables ese dia.

La noche caia. El mayor matematico de la historia caminaba contra el viento,
con pasitos cortos pero rapidos, la mochila al hombro y la cara tapada por la
bufanda raida. Estaba preocupado; tendria que explicar a sus padres por qué
llegaba tarde. En el saldn otros nifios continuaban en silencio:703 +38=741,
741+39=...S6lo se oia el rasgar de los lapices -;0 eran gises? '

Bueno después de esta bella anécdota de las matematicas continuemos.
Si se tuviera la suma de los primeros 10 pares se representa asi:

10

221' =2+4+6+8+10+12+14+16+18+20

i=1

También se puede expresar como:

10
D 2i=2(1+2+3+4+5+6+7+8+9+10)

i=1
el 2 es un factor comun a todos los miembros de la suma y esto lo podemos
escribir como:
10
2> i=2(55)=110
i=1

Por lo tanto:

1 Perelld, Marcelino. “Eran pizarroncitos” . En: Ciencia y Desarrollo. Enero-Febrero de 2000. No. 150
p- 90
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10 10

D2i=2)i

i= i=1
La suma de los primeros 10 pares es igual a 2 por la suma de los primeros 10
naturales.
De aqui surge una de las propiedades de la sumatoria:
Cuando en una suma, de cada uno de los sumandos se puede obtener un
factor comun, éste se puede factorizar y obtener el resultado de una constante
o factor comun multiplicado por la suma.
Existe una manera coloquial de referirse a esta propiedad: las constantes
“salen” de la sumatoria.

La expresion formal de esta propiedad es:

n n
Z ci = CZ I Cc = constante
i=1 i=1

Considera la siguiente suma:

10
D i =142+3+4+5+6+7+8+9+10=55

i=1

Observe que:

5 10
D i=(1+2+3+4+5)=15 y D i=(6+7+8+9+10=40

i=1 i=6

De modo que:

iizSS =15+40=ii+ii
I=1 i=1 i=6
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Este ejemplo ilustra la siguiente propiedad de la sumatoria:

Una suma de n numeros se puede realizar como dos sumas parciales, una

que se lleve desde 1 hasta m (donde m<n) y la siguiente desde m+1 hasta n.

n m n
X, =>x;+ 2x; donde m<n

= i=1 i=m+1

i=1

La tercera propiedad se refiere a sumar dos series de numeros. Identificando

la primera serie como X ; y la segunda serie como Y ; . A esta propiedad

se le conoce como la propiedad asociativa de la suma.

Sea la serie X ; los primeros cinco numeros naturales 1,234y 5.y V;

los primeros cinco numeros primos 2,3,5,7,11.

5 5
Dx+) v, =(1+2+3+4+5)+(2+3+5+7+11)=15+28=43

i=l i=1

pero 43=(l+2)+(2+3)+(3+5)+(4+7)+(5+11)=3+5+8+11+16=i(xl. +,)
Esta propiedad establece que la suma de dos series de numeros del mismo .

tamano puede realizarse sumando el primer dato de la primera serie con el

primer dato de la segunda serie, el segundo dato de la primera serie con el

segundo dato de la segunda serie y asi sucesivamente, y después sumar

todas estas sumas. La expresion de esta propiedad es:

sz‘ +Zyi :Z(‘xi +yz')
i=l1 i=1

i=1
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La cuarta propiedad se deriva de la primera y la tercera .Esta dice que:
n

n n
(cx; + ky;)= _210351- + Z/cyl- =cXx; +kXy ¢, k = constantes
i= i=

1

1

La primera igualdad se deduce de la propiedad 3 (que dice
z X; + Z Yi = Z (x, + J’i)) y la segunda igualdad se sigue de la
i=1 i=1 i=1

n n

propiedad uno (ya que las sumatorias “sacan” constantes: foi = C.Z1xi ).
1= 1=

A esta propiedad se le conoce como la propiedad distributiva de la suma.
En resumen, las propiedades basicas del simbolo de sumatoria son las siguientes:

Propiedades de las sumatorias

n n

Z X, = CZ X, ¢ = constante

i=1 i=1
n n
le:Zx,.Jeri donde 1<m <n
i=1 i=1 i=m+1

n n n
Z(cxi+kyl~)=02xi+k2yi ¢, k = constantes
j=1 i=1 i=1

i=

Cuadro II.1 Propiedades de la sumatoria
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Il.2. Medidas de Tendencia Central.

¢Cuantas veces no se ha utilizado el término “promedio™?, ¢cual es tu
‘promedio” de secundaria?, o cuando vas al doctor te pregunta: ¢;fumas?,
¢,Cuantos cigarrillos al dia te fumas en “promedio”?.

También, cuando vas al banco y abres una cuenta de cheques, se tiene que
tener un saldo “promedio” mensual de $2,000, si no se cobra una comision.
Una forma util de describir un grupo de datos es encontrar un numero que lo
represente. Esos valores que tratan de describir un grupo de datos se les
conoce como medidas de tendencia central.

Las medidas de tendencia central son las siguientes:

Media aritmética o promedio

Mediana

Moda

Rango medio

Promedio ponderado

Media Geométrica

Media Arménica

Fractiles (cuartiles, deciles y percentiles)
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1.2.1. Medidas de Tendencia Central para Datos Individuales.
Las medidas de tendencia central se pueden trabajar para datos
individuales o para datos agrupados. Lo que se va a tratar en esta seccion

es el manejo de las medidas de tendencia central para datos individuales.

¢ Cuantas veces no se ha obtenido un dato “promedio” de una manera
sencilla? Por ejemplo cuando un profesor de licenciatura quiere saber la
edad “promedio” del grupo, haciendo sélo dos preguntas ;Qué edad tiene
el alumno mas grande? y ;Qué edad tiene el alumno mas chico?
Supongase que el alumno mas grande tiene 22 afios y el mas chico 18;
sabiendo esto el profesor lo que hace para obtener un céalculo aproximado
de la edad promedio del grupo es sumar la edad del estudiante mas grande
mas la edad del estudiante mas chico y dividirla entre dos. Por lo que el
profesor calcula en su cerebro (22 +18)/2 = 40/2=20. Por lo tanto el
profesor concluye que tiene un grupo con una edad “promedio” de 20 afios.
De aqui surge la primera medida de tendencia central que es el rango

medio.

El rango medio es la medida de tendencia central muy facil de obtener, ya
gue solo se obtiene con la diferencia del limite superior menos el limite

inferior de la muestra entre dos.

Limite superior de la muestra - [imite inferior de la muestra U — L
2 .

Rango medio =
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. Limite superior de la poblacion - limite inferior de la poblacion U — L
Rango medio= =

2 2
11.2.2. La Moda

Un muchacho quiere regalarle a su novia un disco de musica, pero no sabe qué tipo
de musica o qué disco escoger para darle la sorpresa a su novia. Por lo que, se le
ocurri6 preguntarles a sus amigas para ver cudl era el disco de su preferencia, al

encuestarlas obtuvo las siguientes respuestas:

Flores de Alquiler de 1a Quinta Estacion.

Amar sin mentiras de Marc. Anthony.

Metamorphosis de Hilary Duff.

Elephunk de Black eyed Peace.

Encorn de Eminem.

Ya obteniendo esas 5 opciones empezo a preguntar a sus conocidos ¢ cual de

estos cinco discos era su favorito? Y obtuvo las siguientes respuestas:

Nombre del Disco Cantante Votos

Flores de Alquiler Quinta Estacion (1L T

Amar sin mentiras Marc. Anthony (e
Metamorphosis Hilary Duff. L TE T T T e i
Elephunk Black eyed Peace (L

Encorn Eminem. (L T0 T TR0 e e nem
Al contabilizar sus votos observo:

Nombre del Disco Cantante Votos

Flores de Alquiler Quinta Estacion 23

Amar sin mentiras Marc. Anthony 17

Metamorphosis Hilary Duff. 33

Elephunk Black eyed Peace 20

Encorn Eminem. 43
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Entonces dedujo que a su novia le regalaria el disco Encorn de Eminem,
porque es el que esta de “moda” y es el favorito de mas personas.

Por ello, la moda, en Estadistica, como en la vida cotidiana, es lo que se usa
con mas frecuencia. La moda en estadistica es el valor mas frecuente de un
conjunto de datos. La moda se suele calcular facilmente por inspeccion mas
que por medio de un calculo.

Algunos conjuntos de datos pueden tener dos a mas modas. Es decir, dos o
mas datos tienen la misma frecuencia en nuestra muestra. Cuando sucede
esto, si existen dos datos con la misma frecuencia, se dice que el conjunto de
datos es bimodal, si tienen tres modas es trimodal, si tiene mas de tres modas
se le conoce como multimodal.

¢, Cuantas ocasiones se ha mencionado que un articulo de arreglo personal,
esta de moda?, por ejemplo: la moda es tener muchas perforaciones en la
cara, o los pantalones de campana estan de moda, etc.

Ahora, calculese la moda del siguiente grupo de datos:

Datos Frecuencia absoluta

= O N DN
W W W 0 O

El dato 4 y el dato 9 tienen mayor frecuencia, lo cual indica que las modas

son 4y 9; por lo tanto, ésta muestra es bimodal.
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Para obtener la(s) moda(s) solo se requiere de un conteo de frecuencias,
suele aplicarse cuando nuestras variables son nominales, es decir, sélo se
caracterizan por el nombre, como la religion mas practicada en el mundo o en
las elecciones sélo se requiere contar los votos para obtener el partido
politico ganador.

1I.2.3.Media Aritmética o promedio

¢, Cuantas veces se ha obtenido el promedio?, por ejemplo: ;Cuanto se gasta
en promedio diario en la alimentacion de tu casa?

Para ello, la (el) encargada(o) de la compras en tu casa, debe de anotar lo
que gasta segun el dia de la semana. El lunes, compra la carne para toda la
semana, gasta $300; el martes, como es dia de tianguis compra la fruta y la
verdura gasta $150; el miércoles, compra las carnes frias para preparar el
lunch de los nifios, gasta $100; el jueves, compra los quesos y la crema, por
que por su casa pasa un sefior vendiendo productos oaxaquefios y paga
$150; el viernes, va a surtir la despensa al centro comercial, donde gasta
$400; el sabado, por lo general, comen en la calle y en promedio se gasta
$250; y, el domingo, siempre se come con la familia donde se ahorra el gasto.
Ahora si calculemos el gasto promedio diario de esta familia.

Para ello, sumamos lo que se gastd en toda la semana y lo dividimos por siete
y de ahi, se obtiene el gasto promedio diario.

300+150+100+150+400+250+0 1350
7

=192.57

Asi, esta familia tiene un gasto promedio de $192.57 diarios.
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La media aritmética o promedio, es la medida de tendencia central mas

utilizada. La media aritmética se expresa con la letra griega u 6 con una x
con una barra horizontal en la parte superior.
La media aritmética es entonces la suma de los valores de los datos entre el

tamano de la muestra o poblacion.

_ n
Media  aritmética =x=u=73

Calculese la media del siguiente grupo de datos, que representa la edad de
un grupo de 10 personas:

16, 18, 20, 24, 30, 29, 15, 38, 27, 20.

La media es:
16 +18+20+24+30+29+15+38+27+20 237
P =" =237
10 10
Caracteristicas de la media:
1. La suma de las diferencias de cada valor con respecto a la media es
igual a cero.
N
Z(xi -u)=0
i=1

Obsérvese que esto se verifica en el ejemplo anterior, donde el valor de la
media fue 23.7
(16-23.7)+(18-23.7)+(20-23.7)+(24-23.7)+(30-23.7)+(29-23.7)+(15-23.7)
+(38-23.7)+(27-23.7)+(20-23.7)=-7.7-5.7-3.7+0.3+6.3+5.3-8.7+14.3+3.3-3.7=0
2. La media puede utilizarse para determinar la suma de los datos del

total de la poblacion.
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n
H-n=) X,

i
i=1

Es decir: p-n=(23.7)(10) =237 =) x,

,u—61+18+20+24+30+29+15+38+27+20—282

11.2.4. La mediana

3. La media se afecta sustancialmente si al menos uno de los datos se

i=1

cambia por un valor, “mucho mas grande o mas pequefio respecto que

la mayoria de los datos”, en el ejemplo de las edades, en lugar de tener

una persona de 16 tenemos una de 61, que es un dato sustancialmente

mayor que el dato mas grande de la muestra original, asi, la media seria:

=282

10

10

Un grupo de estudiantes del bachillerato tenia una tarea de morfologia para

determinar si todas las compafieras de su colegio padecian bulimia o

anorexia. Se escogio una muestra de 25 companeras de 15 afos, con una

estatura promedio de 1.55 mts. Los resultados con respecto al peso de sus

companeras fueron los siguientes:

49,52,36,45,51,40,53,47,50,52,50,49,46,33,51,54,43,38,50,53,48,54,35,49,

48

Estos datos se ordenan de menor a mayor para poder trabajar mejor con

ellos.
33 43 48 50 52
35 45 49 50 53
36 46 49 51 53
38 47 49 51 54
40 48 50 51 54

44



Una vez obtenidos los datos calcularon la media aritmética y obtuvieron el
siguiente resultado:

33+35+36+38+40+43+45+46+47+48+48+49+49+49+50+50+50+51+51
1= +51+52+53+54+54

25

1175
=— =47
#7705

Los estudiantes quieren comparar el dato obtenido, con sus notas de
morfologia, donde se especifica que el peso promedio de una persona de 15
afios con una estatura de 1.55 es de 49 a 51 kilogramos.

Con este dato podrian inferir que todas las compaferas de su colegio
padecian alguna de estas enfermedades.

Los estudiantes de la clase de morfologia vieron que algo raro estaba
pasando y se preguntaron: ¢;por qué?, la respuesta se dedujo de manera
inmediata al analizar los datos, debido a que en estos se encontraban dos
personas con un peso muy pequefio. Otro estudiante sugirié que en lugar de
tomar el promedio de los datos se tomara el peso que se encontraba
exactamente en medio de todos los datos. Para lo que aplicé la siguiente

féormula:

tamafio del conjunto de datos que se analiza +1 n+1 2541 26 13
2 2 2 2

Al ubicar el dato numero 13, se da cuenta que es 49Kg. y este dato
concordaba con lo escrito en sus apuntes. Al consultar con su profesor de

Estadistica les dijo que habian hecho lo correcto, puesto que el peso
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“adecuado” de una persona (que tiene 15 afios y mide 1.55mts) se obtiene a
través de la mediana y no de la media aritmética, porque el peso promedio de
un grupo de personas calculado a través de la media aritmética puede verse
afectado seriamente si se encuentra una persona muy obesa o una persona
muy delgada. Por esta razon, las tablas de estatura — peso se calculan a
través de la mediana.
La mediana es la medida de tendencia central que determina el elemento que
ocupa la posicion central de los datos individuales y son ordenados de menor
a mayor (o viceversa), marca la mitad de los valores mayores que y la mitad
de valores menores que el elemento que ocupa la posicion central, es decir,
esta a la mitad, con el 50% de valores a su derecha y el 50% de valores a la
izquierda.
El calculo de la mediana se obtiene segun el numero de datos de la muestra.
Si el numero de datos es un numero impar o par.
Para calcular la mediana en el caso de que haya un numero impar de datos se
necesita:

a) Ordenar los datos de menor a mayor o viceversa.

b) Calcular la posicion de la mediana.

tamafio de la muestra +1 »n +1
2 2

Posicion de la mediana =

c) Determinar el dato de la posicion central.
Noétese que cuando el tamafio de la muestra es impar, la posicion de la
mediana es unica.

En el caso de que el numero de datos sea un numero par:
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a) Se requiere ordenar los datos de menor a mayor o viceversa.
b) Se sabe que cualquier numero par puede ser representado como 2k
donde k es un numero natural. Por lo que, la mediana se calcula como
promedio de los valores que ocupan las posiciones intermedias (k y (k+1)).
Cualquier observacion escogida al azar puede ser mayor o menor que la
mediana. El valor de la mediana sélo se ve afectado por el numero de datos,
no por la magnitud de estos.
Dado que la mediana no se ve afectada por la magnitud de los datos, es
recomendable utilizarla cuando nuestros datos contengan valores muy
grandes o muy pequenos.
Ejemplo: Determinese la mediana de los siguientes datos:
16,29,30,49,47,38,56,73,47,29,10,08,27,50,57
Obsérvese que el tamano de la muestra es 15 (numero impar):

1. Ordenemos nuestra muestra de menor a mayor:

08,10,16,27,29,29,30,38,47,47,49,50,56,57,73.

2. Calculemos la posicién de la mediana.

Posicion de la mediana = n;l = 15;1 = 126 =8

La mediana ocupa el octavo lugar en los datos ordenados. La mediana es 38.
Obsérvese, que si el tamano de la muestra es impar, la mediana coincide con uno
de los datos.

Si en la muestra, en lugar de tener 15 elementos se le afade uno mas quedaria:
16,29,30,49,47,38,56,73,47,29,10,08,27,50,57,34

Ordénese la muestra de menor a mayor:
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08,10,16,27,29,29,30,34,38,47,47,49,50,56,57,73.

Obsérvese que el tamafio de la muestra es16 (numero par). En este caso se
puede representar a 16 como 2(8)=2k, lo que implica que k=8; entonces la
mediana es el promedio del octavo y el noveno lugar en los datos ordenados. La
mediana es el promedio de 34 y 38. Seria:

34+38 72
2 2

36

La mediana en este grupo de datos es 36.

Si el nUmero de datos es par, la mediana no necesariamente coincide con uno de
los datos.

Cabe senalar, que la mediana, es utilizada en Estadistica para la obtencion de
talla y peso promedio; de edad promedio de vida en mujeres y en hombres;
promedio de vida de otro ser vivo; para calcular el “promedio de vida” de una
lavadora o de cualquier artefacto eléctrico, etc.

11.2.5. Promedio ponderado

En muchas ocasiones se ha experimentado la necesidad de no sélo
considerar el promedio de los datos, sino que, a cada valor se le da un cierto

“‘peso”. Por ejemplo:

Cuando se llega por primera vez a una clase, el profesor da los métodos de la

forma de calificar, por ejemplo:

Examenes 60%
Asistencia y puntualidad 10%
Participacion 10%
Tareas 20%
Total 100%
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En el primer periodo, la calificacién del examen de un alumno fue 6. Dado que
el alumno nunca faltd, pero en ocasiones llegaba tarde, el maestro le asigno
un 9, por no entregar una tarea obtuvo 8 y como es muy timido no participo
activamente en clase, por lo que, se le asigné un 7, ;cual fue el promedio de
este alumno en este periodo?

El alumno al obtener su promedio hizo lo siguiente:

6+9+48+7 30 _
4 4

El profesor le dijo: tu calificacion es 6.8 y no 7.5, pero el alumno quedod
desconcertado y al ver su cara el profesor le explicd, en este caso no sirve
sumar todas las calificaciones y dividirlas entre el total, debido a que:

6+9+8+7 _ l(6) + l(9) + l(8) + l(7) = 0.25(6) + 0.25(9) + (0.25)8 + 0.25(7) = 7.5
4 4 4 4 4

A todas las calificaciones les estas dando un mismo “peso” y cada calificacion
tiene un “peso” diferente.

Para obtener tu calificacion tienes que hacer lo siguiente:

Multiplica la calificacion de tu examen por el decimal que representa el
porcentaje asignado en este rubro, es decir, 6(0.6)=4.9, después suma la
calificacion de tu asistencia y multiplica por el factor de ponderacion
(porcentaje asignado) 9(0.1) =0.9 ademas debe sumar la calificacion de tus

tareas y multiplicar por el factor de ponderacién que es 8(0.2)=1.6. y por

ultimo, debes sumar la calificacion de tu participacion y multiplicarlo por su
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factor de ponderacion 7(0.1)=0.7 Finalmente tu calificacion es

6(0.6)+9(0.1)+8(0.2) + 7(0.1) = 3.6 + 0.9+ 1.6 + 0.7 = 6.8

Promedio ponderado = Suma cada valor (x;)x factor de ponderacion

> ()

Es importante hacer notar que la suma de todos los factores de ponderacion
debe serigual a 1 o si estos estan dados en porcentajes debe ser el 100%.
Otro ejemplo es:

Un empresario tiene 4 empresas y desea premiar a los gerentes de cada
empresa por su desempefo. Solicitd a cada uno de los gerentes un reporte de

ventas y de utilidad anual descrito en el siguiente cuadro:

Empresa Ventas Utilidad
Neta

A 585,736 27,687

B 769,864 72,713

C 675,890 132,567

D 1,567,896 354,879

Total 3,599,386 587,846

Al ver sus utilidades decidié repartir $100,000 de éstas a sus gerentes. En un
principio penso en repartir la cantidad en partes iguales, pero al razonarlo vio
que no era justo, debido a que, todas las empresas tenian volumenes de
ventas diferentes y por lo tanto, sus utilidades eran distintas.

El empresario hizo un porcentaje de las utilidades con respecto a las ventas

de cada empresa, bajo la siguiente formula:
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Utilidad neta de cada empresa <100

Porcentaje de utilidad de cada empresa =
total de ventas de cada empresa

Empresa Ventas Utilidad
Neta Porcentaje
A 585,736 27,687 4.72%
B 769,864 175,346 22.77%
C 675,890 132,567 19.61%
D 1,567,896 354,879 22.63%
Total 3,599,386 690,479 19.18%

Finalmente, decidio repartir el dinero de la siguiente manera:

Al gerente que obtuviera el primer lugar en utilidades con respecto a las
ventas le corresponderia el 40% del bono.

Al gerente que obtuviera el segundo lugar le corresponderia el 30% del
bono.

Al gerente que obtuviera el tercer lugar en utilidades le corresponderia el
20% del bono.

Al gerente que obtuviera el cuarto lugar le corresponderia el 10% del bono.
Por lo tanto:

Al gerente de la empresa B le correspondié 100,000(0.4)=40,000.

Al gerente de la empresa D le correspondié 100,000(0.3) =30,000.

Al gerente de la empresa C le correspondié 100,000(0.2) =20,000.

Al gerente de la empresa A le correspondié 100,000(0.1)=10,000.
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1.2.6. Media Geométrica.
Para comprender la media geométrica se va hacer referencia a la leyenda

del tablero de ajedrez.

El ajedrez es un juego antiquisimo. Cuenta muchos siglos de existencia y
por eso no es de extrafarse que estén ligadas a él diferentes leyendas,
cuya veracidad es dificil de comprobar debido a su antigiiedad.
Precisamente quiero contar una de esas leyendas. Para comprenderla no
hace falta saber jugar ajedrez; basta simplemente saber que el tablero
donde se juega esta dividido en 64 escaques (casillas negras y blancas,

dispuestas alternativamente).

1.

El juego de ajedrez fue inventado en la India. Cuando el rey hindu Sheram lo
conocio, quedo maravillado de lo ingenioso que era y de la variedad de
posiciones que en él son posibles. Al enterarse que el inventor era uno de sus
subditos, el rey lo mando llamar con objeto de recompensarle personalmente
por su acertado invento.

El inventor, llamado Seta, se presentd ante el soberano. Era un sabio vestido
con modestia que vivia gracias a los medios que le proporcionaban sus
discipulos.

__Seta, quiero recompensarte dignamente por el ingenioso juego que has
inventado__ dijo el rey.

El sabio contesto con una inclinacion.

__Soy bastante rico como para poder cumplir tu deseo mas

elevado__ continué diciendo el rey . Di la recompensa que te satisfaga y la
recibiras.

Seta continud callado.

__No seas timido__le animé el rey___.Expresa tu deseo. No escatimaré en
nada para satisfacerlo.

__Grande es tu magnanimidad, soberano. Pero concédeme un corto plazo
para meditar la respuesta. Mafiana, tras maduras reflexiones, te comunicaré
mi peticion.

Cuando al dia siguiente Seta se present6 de nuevo ante el trono, dejo
maravillado a rey con su peticion, sin precedente por su modestia.
__Soberano__dijo Seta__, manda que me entreguen un grano de trigo por la
primera casilla del tablero de ajedrez.

__¢Un simple grano de trigo?___contesté admirado el rey.
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__Si, soberano. Por la segunda casilla, ordena que me den dos granos; por la
tercera casilla, 4; por la cuarta, 8; por la quinta, 16; por la sexta,32...
__Basta__le interrumpi6 irritado el rey__.

Recibiras el trigo correspondiente a las 64 casillas del tablero de acuerdo con
tu deseo; por cada casilla doble cantidad por la precedente. Pero has de saber
que tu peticidn es indigna de mi generosidad. Al pedirme tan misera
recompensa, menosprecias, irreverente, mi benevolencia. En verdad que,
como sabio que eres, deberias haber dado mayor prueba de respeto ante la
bondad de tu soberano. Retirate. Mis servidores te sacaran con el trigo que
solicitas.

Seta sonrid, abandoné la sala y quedo esperando a la puerta del palacio.

2.

Durante la comida, el rey se acordd del inventor de ajedrez y envio para se
enteraran si habian entregado al irreflexivo Seta su mezquina recompensa,
__Soberano, tu orden se esta cumpliendo__ fue la respuesta__. Los
matematicos de la corte calculan el numero de granos que le corresponde.

El rey frunci6 el cefio. No estaba acostumbrado a que tardaran tanto en
cumplir sus 6rdenes.

Por la noche al retirarse a descansar, el rey pregunté de nuevo cuanto tiempo
hacia que Seta habia abandonado el palacio con su saco de trigo.
__Soberano__le contestaron__, tus matematicos trabajan sin descanso y
esperan terminar los calculos al amanecer.

___¢Por qué van tan despacio en este asunto?__ grito iracundo el rey._ Que
mafana antes de que me despierte, hayan entregado a Seta hasta el ultimo
grano de trigo. No acostumbro a dar dos veces una misma orden.

Por la mafiana comunicaron al rey que el matematico mayor de la corte
solicitaba audiencia para presentarle un informe muy importante.

El rey mando que se le hiciera entrar.

___Antes de comenzar tu informe___le dijo Sheram__, quiero saber si se ha
entregado por fin a Seta la misera recompensa que ha solicitado.
__Precisamente para eso me he atrevido a presentarme tan
temprano__contest6 el anciano___. Hemos calculado escrupulosamente la
cantidad total de granos que desea recibir Seta. Resulta una cifra enorme...
__Sea cual fuere su magnitud__le interrumpio con altivez el rey __mis
graneros no empobreceran. He prometido darle esa recompensa y, por lo
tanto, hay que entregarsela.

__Soberano, no depende de tu voluntad el cumplir semejante deseo: En todos
tus graneros no existe tal cantidad de trigo que exige Seta. Tampoco existe en
los graneros del todo el reino. Hasta los graneros del mundo son insuficientes.
Si deseas entregar sin falta la recompensa prometida, ordena que todos los
reinos de la Tierra se conviertan en labrantios, manda a desecar los mares y
océanos, ordena fundir el hielo y la nieve de los lejanos desiertos del Norte.
Que todo el espacio se totalmente sembrado de trigo, y toda la cosecha
obtenida en estos campos ordena que se entregada a Seta. So6lo entonces
recibira su recompensa.

El rey escuchaba lleno de asombro las palabras del anciano sabio.
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__Dime, cual es esa tan monstruosa__ dijo reflexionando.
__iOh soberano! Diez y ocho trillones cuatrocientos cuarenta y seis mil
setecientos nueve millones quinientos cuarenta y un mil seiscientos quince.
3.- Esta es la leyenda. No podemos asegurar que haya sucedido en realidad
lo que hemos contado; sin embargo, la recompensa de que habla la leyenda
debe expresarse por ese numero; de ello pueden convencerse, haciendo
ustedes mismos el calculo. Si se comienza por la unidad, hay que sumar las
siguientes cifras: 1, 2, 4, 8, etc. El resultado obtenido tras 63 duplicaciones
sucesivas nos mostrara la cantidad correspondiente a la casilla 64, que
debera recibir el inventor. Operando se tiene que:
1+2+4+8+16+64+....
No es dificil observar que:

1=1

2=1+1

4=(1+2)+1

8=(1+2+4)+1

16=(1+2+4+8)+1

32=(1+2+4+6+8+16)+1, etc.
Se observa que cada uno de los numeros de esta serie es igual al conjunto de
todos los anteriores sumados mas una unidad.. De aqui podemos observar el
numero total de granos. Pero también se puede observar que el cociente entre
64 y 32 es dos, y de 128/64 =2 y asi sucesivamente entre el término x,de la

sucesion y el termino siguiente x,,, su cociente es dos. Es decir el calculo

se reduce simplemente a multiplicar 64 veces seguidas la cifra dos.

Para hacernos una idea de la inmensidad de esta cifra tan grande, calculemos
aproximadamente la magnitud que deberia tener un granero capaz de
almacenar tal cantidad de trigo. Es sabido que un metro cubico de trigo
contiene cerca de 15 millones de granos. En ese caso la recompensa del
inventor de ajedrez deberia ocupar 12 000km? . Si el granero tuviera 4 m. de
alto y 10 m. De ancho, su longitud deberia ser de 300 000 000 Km, o sea, el
doble de la distancia que separa la Tierra del Sol."

A partir de esta leyenda es importante destacar que el comportamiento

geométrico de una sucesion de numeros, se da cuando entre dos valores

consecutivos, (lamémosles x, y x,,, ) el cociente de x,_,, y x, es una valor

constante (k). Es decir, una sucesién geométrica tiene la caracteristica que:

Xitl =K
X

1

" Perelman Y. “Matemdticas recreativas” p.119 -125.
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La media geométrica es un valor promedio de los datos que suele ser muy util
para datos que tienen un comportamiento geomeétrico, como es el caso de los
intereses generados en una tarjeta de crédito, el crecimiento de la poblacion
de humanos o de algunas bacterias, etc.

Pongamos por caso: Una persona invierte $50,000 en una cuenta de
cheques a un interés del 3% mensual. Si la persona no hizo ningun
movimiento en su cuenta durante un ano: a) ¢ Cuanto dinero tiene al finalizar
el afno?, b) ¢ Cual es la tasa de interés anual?

La mayoria de las personas pensarian que la segunda pregunta es mas facil
de responder, puesto que sélo se multiplica el 3% por los meses del afio (12)
lo que da el resultado 3%(12)=36% de interés anual.

Con este resultado, obtienen los intereses generados durante el afio
multiplicando la tasa anual de interés por su capital inicial
((50,000)(0.36)=18,000) que da por resultado $18,000 de intereses durante al
ano. Finalmente, se suma esta cantidad al capital inicial y se obtiene $68,000.
(50,000+18,000=68,000).

Sin duda, este seria un procedimiento muy facil, aunque no sea el correcto.
Para comprobar lo que se dice, analicese que pasa mes a mes con la
inversion.

1° mes.

50,000 +(50,000x0.03) = 50,000(1+0.03)=51,500

R
Capital intereses Factorizando
Inicial + generados 50,000

del
1° mes
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2° mes.

51,500 +(51,500x0.03) = 51,500(1+0.03)=53,045

oot
Capital intereses Factorizando
Final + generados 51,500

del del
1° mes 2° mes

Nota: Hay que considerar que el capital que se vuelve a invertir no es el inicial,

si no el capital generado al final de | mes.

3° mes.

53,045 +(53,045x0.03) = 53,045(1+0.03)=54,636.35

oot
Capital intereses Factorizando
Final + generados 53,045

del del
2° mes 3° mes
4° mes.

54,636.35 +(54,636.35%0.03) = 54,636.35(1+0.03)=56,275.4405

? ? G ~ J

Capital intereses Factorizando

Final + generados 54,636.35
del del

3° mes 4° mes

5° mes.

56,275.4405+(56,275.4405%0.03) = 56,275.4405 (1+0.03)=57,963.70372

¥ b

Capital intereses Factorizando
Final + generados 56,275.4405
del del

4° mes 5° mes
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6° mes.

57,963.7038+(57,963.7038%0.03) = 87,963.70372 (1+0.0§)=59,702.6149

¥ ¥ N

Capital intereses Factorizando
Final + generados 57,963.7038
del del

5° mes 6° mes

7° mes.

59,702.6149+(59,702.6149%0.03) = 58,702.6149 (1+0.03)jG1 ,493.6933

¥ ¥ v

Capital intereses Factorizando
Final + generados 59,702.6149
del del

6° mes 7° mes

8° mes.

61,493.6933+(61,493.6933%0.03)=61,493.6933+(1+ 0.03) = 63,338.5041
/

¥ ¥ —

Capital intereses Factorizando
Final + generados 61,493.6933
del del

7° mes 8° mes

9° mes.

63,338.5041+(63,338.5041x0.03) = 63,338.5041 (1+0.03)=65,238.6592

I

Capital intereses Factorizando
Final + generados 63,338.5041
del del

8° mes 9° mes
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10° mes.

65,238.6592+(65,238.6592%0.03) =\65,238.6592 (1+O.(53)=67,195.819

¥ ¥ Y

Capital intereses Factorizando
Final + generados 65,238.6592
del del

9° mes 10° mes

11° mes.

67,195.819+(67,195.819%0.03) =§7,195.819 (1+0.0§) =69,211.6935

; ¥ -

Capital intereses Factorizando
Final + generados 67,195.819
del del

10° mes 11° mes

12° mes.

69,211.6935+(69,211.6935%0.03) = 69,211.6935 (1+0.03)=71,288.044
N >

. ‘ ~

Capital intereses Factorizando
Final + generados 69,211.6935
del del

11° mes 12° mes

En conclusién, al final de 12 meses se tiene un capital de $71,288.04434. En
definitiva, la cantidad que se obtuvo al final de 12 meses de 71,288.04434
difiere del primer resultado (68,000).

El error del primer proceso es que no se consider6 que mes a mes se
reinvierte el capital mas los intereses generados y solamente se consideraba
la inversion inicial.

Ahora, véase el proceso de reinvertir el capital mes con mes en un solo paso.
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1° mes
50,000 +(50,000%0.03) = 50,000(1+0.03)=51,500

ot
Capital intereses Factorizando
Inicial + generados 50,000

del

1° mes
2° mes

50,000(1+0.03)+(50,000(1.03)x0.03)=

50,000(1+0.03)( 1+ 03)=50,000(1+0.03)°=53,045

Capital Intereses  Factorizando
al del 50,000(1+0.03)
finalizar 2°mes

el 1° mes

Analogamente, se obtiene el 3° mes.
50,000(1+0.03)? +(50,000x0.03)= 50,000(1+0.03)? (1+0.03)= 50,000(1+0.03)*
=54,636.35
Al final de 12 meses se tiene que:
50,000(1+0.03)"'?=71,288.04434
Obsérvese que esta ultima operacion nos puede proporcionar la tasa de
interés anual. Dado que (1+0.03)'?=1.42576, y ademas:
50,000(1+03)=50,000% 1.42576=50,000%(1+0.42576)
=(50,000%1)+(50,000%0.42576)
Como 50,000%1 es el capital inicial y 50,000x0.42576 son los intereses
generados en el aio, la tasa de interés anual es 42.576% y no 36% como se

pensaba en un principio.
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En este ejemplo ya sabemos que la tasa mensual fue del 3%, pero si sélo se
supiera la tasa de interés anual de 42.576%,la tasa de interés mensual, no se
obtiene al dividir la tasa de interés anual entre 12, dando esto, un resultado de
3.5475% que no corresponde al interés del 3% mensual estipulado en el
problema.

Obsérvese que las cantidades que se tienen mes a mes forman una sucesion

geomeétrica de numeros.

Mes Capital Razén de crecimiento
(es el cociente que resulta de
dividir el capital del mes en
curso entre el capital del mes
anterior)
Inicial 50,000
1° mes 51,500 51,500 _ 103
50,000
2° mes 53,045 53,045 _ 1 03
51,500 '
3° mes 54,636.35 5463645
53045
4° mes 56,275.405 56,275 .405 103
54,636.45 '
5° mes 57,963.70372 57,963.70372 103
56,275.405
6° mes 59,702.61483 59,702.61483
57,963.70372
7° mes 61,493.69327 61,493.69327 1
59,702.61483
8° mes 63,338.50407 63,338.50407 1
61,493.69327
9° mes 65,238.65919 65,238.65919 103
63,338.50407
10° mes 67,195.81897 67,195.81897 1
65,238.65919
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11° mes 69,211.69354 69.211.69354 _
67,195.81897

12° mes 71,288.04434 71,288.04434 _ .
69,211.69354

Si se multiplicara la razén de crecimiento mes a mes se obtendria (1.03)"? de
tal manera que, para reencontrar la tasa de interés mensual bastaria con

obtener la raiz doceava de este numero y restarle 1.

2(1.03)"? =1.03

Restandole 1 se tiene:

1.03 -1=0.03
Multiplicando por 100 para obtener en forma de porcentaje,(0.03x100=3%)

para obtener el 3% la tasa de interés mensual o la razén de crecimiento
original.

La media geométrica se define como: el valor promedio de las razones de
crecimiento que se obtienen de los cocientes que resultan de dividir el capital
del mes en curso entre el capital del mes anterior.

Otra situacién se da cuando no se conocen las tasas de interés mensual y
ademas no son iguales mes a mes, para ello analizaremos el siguiente
problema:

Una persona adquiere una deuda de $1,000, pero por omisién no la paga en
seis meses y al ver sus estados de cuenta ve como incrementaba su deuda

mes a mes:
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Mes Deuda al final del mes
Inicial $1,000

1° mes $1,020

2° mes $1,091.4

3° mes $1,145.97

4° mes $1,180.3491

5° mes $1,321.99

6° mes $1,573.168

Esta persona esta interesada en saber cuales son las tasas de interés
mensuales que esta cobrando el banco, por lo que recurre a la solucién mas
simple para resolver el problema: resté al saldo final de la tarjeta
(1,573.168)el saldo inicial (1,000), resultando 573.168, después aplicé una
regla de tres:

1,000  100%
573.168 X

por tanto x =57.31%

Por ultimo dividié 57.31% entre 6 meses y obtuvo 9.55%, creyendo que esa

cantidad es la tasa de interés mensual. Pero al recalcular la deuda obtiene lo

siguiente:

1°mes 1,000(1.0955)=1,095.5 $1,095.5
2° mes 1,095.5 (1.0955)=1,200.12 $1,200.12
3° mes 1,200.12 (1.0955)=1,314.73 $1,314.73
4° mes 1,314.73 (1.0955)=1,440.27 $1,440.27
5° mes 1,440.27 (1.0955)=1,577.82 $1,577.82
6° mes 1,577.82 (1.0955)=1,728.50 $1,728.50

La tasa del 9.55% no podia ser, porqué él habia pagado $573.168 de
intereses y no $728.50. Por lo tanto ésta es una manera inadecuada de

obtener el interés mensual.
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Después tratdé de obtener el interés de la siguiente forma: deuda al final de

cada mes entre la deuda inicial, y los resultados fueron:

Mes Deuda al final de cada mes| Interés
entre deuda inicial.
o - = 0
1 1,020 LoD (1.02-1)x100=2%
1,000
2° _ _ =9 14°
1,091.4:1.0914 (1.0914-1)%x100=9.14%
1,000
3° 1.14597-1)x100=14.597%
1,145.97 _ 114597 ( ) o
1,000
4° 1,180.3491 (1.1803491-
2 =~ =1.18034 _
5° 1.32199-1)x100=32.199%
132199 109 ( ) 0
1,000
° ) 1.573168-1)x100=57.329
6 1’5173010681:1.5731681 (1.573168-1)x100=57.32%

Ahora, bajo estas tasas de interés, calcula el interés mensual por medio de la
media aritmética.

2% +9.14% +14.597% +18.73% + 32.199% + 57.32%  133.986 22 31%
= = 22. ()
6 6

Indudablemente, este no puede ser un buen resultado, por que si con el
9.55% la deuda se incrementaba, con el 22.31% la deuda crece de manera
inconcebible.

Esta aproximacion a la tasa de interés mensual es muy lejana a la real,
debido a que tomaba tasas de interés sobre la deuda inicial y no sobre la
deuda del mes anterior.

Finalmente, obtuvo las tasas de interés como el resultado de dividir el capital

del mes en curso entre el capital del mes anterior:
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Mes Saldo final del mes entre| Interés
saldo inicial.
1° 1,020 102 (1.02-1)x100=2%
1,000
2° 1,091.46 _ 107 (1.07-1)x100=7%
1,020
3° 1,145.97 _1.05 (1.05-1)x100=5%
1,091.46
4° 1,180.3491 103 (1.03-1)x100=3%
1,145.97
5° 1,321.99 112 (1.12-1)x100=12%
1,180.3491
6° 1,573.1681 _ 119 (1.191)x100=19%
1,321.99

Obsérvese, que con estas tasas de interés si reconstruimos la deuda de

manera exacta queda:

Mes Deuda del mes anterior por| Interés
uno mas el interés del mes
€n curso

1° 1000(1.02)=1,020 2%

2° 1020(1.07)=1,091.4 7%

3° 1091.4(1.05)=1,145.97 5%

4° 1,145.97(1.03)=1,180.3491 | 3%

5° 1,180.3491(1.12)=1,321.99 | 12%

6° 1,321.99(1.19)=1,573.169 19%

En este caso las tasas de interés varian mes a mes. De aqui surge la
pregunta: ¢ Cual es la tasa de interés promedio mensual?
Una posibilidad es obtener el promedio aritmético de las tasas de interés.

2%+ 7% + 5% + 3% +12% +19%
6

=8%
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Reconstruyamos la deuda con esta tasa de interés mensual:

1°mes 1,000(1.08)=1,080 $1,080

2° mes 1,080 (1.08)=1,166.4 $1,166.4
3° mes 1,166.4 (1.08)=1,259.712 $1,259.712
4° mes 1,259.712 (1.08)=1,360.49 $1,360.49
5° mes 1,360.49 (1.08)=1,469.33 $1,469.33
6° mes 1,469.33 (1.08)=1,586.87 $1,586.87

Esta, es una mejor aproximacion, pero los montos finales todavia difieren un
poco, debido a que el monto final, en la deuda original, es $1,573.168 y el
obtenido en esta ocasién es $1,586.87.

Para obtener una tasa promedio mas adecuada, es util observar que la deuda
final se puede obtener de la deuda inicial de la siguiente manera:
1,573.168=1,000x% (1.02) x (1.07) x( 1.05)x(1.03)x(1.12)x(1.19)

En el ejercicio anterior se ve que el capital final se obtiene multiplicando el
capital inicial por (1.03)'? y si a este valor se le extrae la raiz doceava, se
puede decir cual fue la tasa de interés promedio mensual restando 1.

Puede ser natural pensar que, a este numero por el que multiplico mi deuda
inicial para obtener la deuda final, también, se le extraiga raiz sexta y se le
reste uno para obtener wuna estimacion de la tasa promedio de interés
mensual.

Con este método, el interés promedio mensual seria de:

§/1.02x1.07x1.05x1.03x1.12x1.19 =1 = 8/1.57316928 —1 = 1.07843 —1 = 0.07844 = 7.844%

Por ultimo, reconstruyamos la deuda con esta tasa de interés:
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1°mes 1,000(1.07844)=1,080 $1,078.44
2° mes 1,078.44 (1.07844)=1,166.4 $1,163.033
3° mes 1,163.033(1.07844)= 1,254.261 | $1,254.261
4° mes 1,254.261 (1.07844)=1,352.65 $1,352.65
5° mes 1,352.65 (1.07844)=1,458.75 $1,458.75
6° mes 1,458.75 (1.07844)=1,573.17 $1,573.17

Noétese que con este método se obtiene una tasa de interés promedio precisa.
Si hacemos:

x, = (1+0.02) = (1.02)
x, = (1+0.07) = (1.07)
x, = (1+0.05) = (1.05)
x, = (1+0.03) = (1.03)
X, =(140.12) = (1.12)
x, =(1+0.19) = (1.19)

Para obtener, esta tasa de interés precisa se realizaron las siguientes
operaciones.
Se multiplica:

XXy Xyt Xy 0 Xg * X

se extrae la raiz sexta:

6 . . . . .
8/X 4 Xy s Xy " Xy " X5+ Xg

y se le resta 1:

6 . . . . . -
OfX Xy - Xy - Xy - Xg - Xg =1

A este numero §/x- x,-x,-x,-x;-x, Se le llama la media geométrica de estos

ndmeros.
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En general, si se tienen n numeros de x, -x, -x;----x, la media geométrica se

define como /a raiz n-ésima del producto de estos numeros.

PIX, X, X5 o0 X
Media geométrica = ﬁ 2773 n

Es decir:

Media geométrica =
Un ejemplo diferente es:

El nimero de enfermos de SIDA en el afno 2000 al afo 2005 es:

Afo Numero de enfermos de SIDA
2000 15,000
2001 15,750
2002 17,640
2003 21,168
2004 26,460
2005 34,398

Calculese la tasa anual promedio de crecimiento del SIDA, para asi poder
estimar el numero de enfermos de SIDA en el afio 2006.

Solucioén:

Para calcular la razén anual promedio de crecimiento del SIDA se debe
calcular la media geométrica de las tasas de crecimiento anual mas uno y al

final restarle uno.
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Numero de enfermos de SIDA

Razén de crecimiento

(numero de enfermos del afio
actual entre el numero de
enfermos del afio anterior)

2000 15,000
2
001 15,750 15750 _ | s
15,000
2002 17,640 17,640 _
15,750
2
003 21,168 21,168 _, 0
17,640
2004 26,460
, 26,460 _ s
21,168
2
005 34,398 34398 _ | 5,
26,460

La razén anual promedio de crecimiento es:

8/1.05x1.12x1.20x1.25x1.30 =1 =2/2.2932 =1 =1.1434 -1 = 0.1434 = 14.34%

El numero de enfermos de SIDA que se espera en el afio 2006 es:

34,398%1.1434=39,330 enfermos de SIDA

11.2.7. Media Armodnica

Para entender la media armoénica se explicara mediante el siguiente

problema:

A dos mecandgrafas se les encarga que copien un informe, la que escribia

rapido hace el encargo en dos horas; la otra, en tres horas.
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Con estos datos diriamos que el tiempo promedio que tarda una secretaria

. 2+3 5 N .
en hacer el informe es TZE’ lo que significa que tiene una tasa de

eficiencia de: =§ por hora, es decir, hace dos quintas partes del trabajo

N || —

en una hora.

Un problema diferente es, ¢conocer en cuanto tiempo copiarian ambas

ese informe, si se distribuyen el trabajo?

Sea x el tiempo en horas que se tardan en terminar el trabajo ambas secretarias,
podemos determinar qué parte del trabajo realiza en una hora cada mecanografa (

tasa de eficiencia), es decir, la mecandgrafa mas rapida en una hora realiza la mitad

1
(2 del trabajo, mientras que la otra, en una hora so6lo realiza una tercera

1 . . : ) . 1 .
parte (3) del mismo. Si trabajaran juntas realizarian (j del trabajo en una hora,
X

lo que deriva a la siguiente ecuacion:

1 1 1 342 5
+

x 23 6 6
De aqui se deduce:

I 5

x 6

lzéx
6

1x6 =5x

6=>5x

6

—:x:llzl.Z horas
5 5
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Esto quiere decir que las secretarias tardarian 1.2 horas, es decir, 1 hora +
[60 minx(1.02) = 12 min], por lo tanto, tardarian 1 hora 12 minutos en terminar

juntas el trabajo.

La practica demuestra que trabajando juntas, la secretaria lenta se vuelve mas
rapida y la secretaria rapida se vuelve mas lenta. El problema, ahora, es como
calcular una nueva tasa de eficiencia y el tiempo en el que con esta nueva
tasa realizaria cada secretaria el mismo trabajo.

Sabemos que juntas las secretarias realizan el trabajo en x tiempo, entonces
una sola hace la mitad del trabajo en el tiempo x. De ahi que, una sola
secretaria tardaria el doble del tiempo en realizar este mismo trabajo (2x).

Se sabe que:

12
x:1.2:§ent0nces 2x=2-(1.2)=2 6j:
5 5 5

En conclusién, una sola secretaria con esta nueva tasa de eficiencia tarda:

152 =2.4 hrs., o bien 2 horas 24 minutos.

Si llamamos:

X1 = Tiempo que tarda la secretaria rapida en realizar el trabajo sola.

Xz = Tiempo que tarda la secretaria lenta en realizar el mismo trabajo sola.

n = Numero de secretarias (2)

Las operaciones que se utilizaron para determinar el tiempo en el que cada
secretaria tardaria en realizar el trabajo con una nueva tasa de rendimiento
son:

Se obtuvo x como:
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l—i i—l+——— entoncesx—l—i+i—l—é
xxox 171757
x x x, 6
Se multiplico x por n=2
1 I 1 n 2 2 12 12
T e e B o el B e o el B e o O N e
— — — —+— —+— —+— |
X XX, X X, X X, 2 316

, n . ;s
A este numero 1T 1 con n =2 se le llama la media armonica de x4 y X2
7+7
XX

Si se tienen n numeros x4, X2,...,Xn , la media armoénica de estos niUmeros se

define como:

Media armonica = " "
1 1 1 1]
L 3y

X, X, X o1 X

La media armoénica de define como el reciproco de la media de los
reciprocos, esto lo podemos comprobar también por otra via, calculando el
reciproco del promedio aritmético de las tasas de eficiencia. Y se prueba
mediante la siguiente forma:
1. Calculando la tasa de eficiencia de cada una de las secretarias por
separado se tiene que:
Dado que la secretaria mas rapida tarda un tiempo x1=2 hrs. en realizar

el trabajo, y su tasa de eficiencia es 1 _ 1 esdecir, realiza la mitad del

x, 2

trabajo en una hora y sabemos que la secretaria mas lenta tarda un
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tiempo x2=3 hrs. en hacer el mismo trabajo y su tasa de eficiencia es

1.1 significa que hace una tercera parte del trabajo en una hora.
3

Xy

Las tasas de eficiencia de cada una de las secretarias son: !

1
-y
x 2

R

5
eficiencia (t)y se tiene *1 % _ 2 3 _ 6 _ 3  este resultado quiere
2 2 12

decir que en promedio su tasa de eficiencia (t) es i=0.4166, por lo

tanto, cada secretaria en promedio elabora el 41.66% del trabajo en
una hora.

3. Finalmente, queremos conocer el tiempo que se tardaria una secretaria
en realizar esta tasa de eficiencia, es suficiente con obtener el
reciproco de este promedio, pero veamos por qué.

Apliquemos una regla de tres:

Froporcion del trabajo realizado

41 66, Tiempo 1 hora
Todo el trabajo ¥ tiempo en horas

100%

_ 100%x1 hora
41.66%

= 2.4 horas

Ahora, este mismo calculo en forma de fraccién es:
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FProporcidon del trabajo realizado

=]

12 Tiempao 1 haora
Todo 2| trabajo = tiempo en horas
1
I1x1 1 12 1
xX=——=—=—=24 horas = - —
5 5 5 Promedio de las tasas de eficiencia
12 12
Si llamamos:

X1 = Tiempo que tarda la secretaria rapida en realizar el trabajo sola.
X2 = Tiempo que tarda la secretaria lenta en realizar el mismo trabajo sola.
n = Numero de secretarias (2)
t1 = Tasa de eficiencia de la secretaria rapida.
t, = Tasa de eficiencia de la secretaria rapida
Calculando la tasa de eficiencia de cada una de las secretarias por separado

se tiene:

1 | 1 1
llzfzgytzzizga

X X3

Con estos datos obtenemos un promedio aritmético de las tasas de

5
eficiencia () . ;-O*thL_% % _2 3_6_5 cada secretaria en
2 2 2 212

promedio elabora t partes del trabajo en una hora.
Finalmente, se obtiene el reciproco de este promedio:

Aplicando una regla de tres.
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Proporcidn del tralzajo realizado

T Fiempa 1 hora

Todo &l trabajo = hempo =n horas

:1X1 ! ! 2222.4h0ras= !

t t 5 5 Promedio de las tasas de eficiencia

12
Sabemos que:

1 1 2 2
XxX=—= = =
t Lttt i+, i+1

2 X ;2
Obsérvese que, también se obtiene la media arménica de x1 y Xz,
La media armdnica determina el tiempo promedio de cada variable que es
inversamente proporcional a otra variable bajo una tasa de eficiencia, (es
decir, el trabajo realizado por cada secretaria)), como es el caso de la
productividad en el tiempo y la velocidad respecto al tiempo.
Ejemplo:
Una constructora quiere saber ¢ cual es el rendimiento representativo de sus
obreros de esta compainiia para colocar 10 metros cuadrados de piso?

Un obrero tarda 4 dias, el segundo obrero tarda 3 y el ultimo obrero tarda 6

dias. Calculemos la media armoénica:

Conocemos que n=3

3 3 3 3 3 12

Md dni — = = = = — = —

€dla armonica 5 l+7+l 6+8+ 4 18 3 3
—x, 4 3 6 24 24 4

1
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El rendimiento representativo por obrero es de 4 dias.

11.2.8. Fractiles o Cuantiles (cuartiles, deciles y percentiles)
Los fractiles pueden ser ubicados, segun su estudio como medidas de localizacion
0 posicion o como una medida de dispersion. El estudio de estos depende de la
informacion que se necesite extraer de la muestra o poblacion.
Partiendo de la misma idea que la mediana (dividir los datos ordenados de menor
a mayor en bloques de igual numero de datos) podemos introducir nuevas
medidas de tendencia central llamados fractiles o cuantiles.
Los fractiles pueden ser:
1. Cuartiles
Los cuartiles son valores (no necesariamente un dato de la muestra) que
dividen al conjunto de datos ordenados de menor a mayor en cuatro grupos
con el mismo numero de elementos.
El primer cuartil, Q4, es el valor que marca una cuarta parte de los datos
antes que él y tres cuartas partes de los datos después de él, es decir, el
25% de los datos de la muestra se encuentran a la izquierda (o por debajo)
de él y el 75% de los datos se encuentran a la derecha (o por arriba) de él.
El segundo cuartil, Qz, es el valor que marca la mitad de los datos antes
que él y la mitad de los datos después de él. Es decir, es el valor (que no
necesariamente es un dato de la muestra) que se encuentra en la posicién
central. Este valor coincide con la mediana.
El tercer cuartil, Qs, es el valor que marca tres cuartas partes de los datos

antes que él y una cuarta partes de los datos después de él, es decir, el
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75% de los datos de la muestra se encuentran a la izquierda (o por debajo)

de él y el 25% de los datos se encuentran a la derecha (o por arriba) de él.

2. Deciles

Los deciles son valores que dividen a la muestra ordenada de menor a
mayor en 10 bloques con el mismo numero de datos.

El primer decil, D4, es el valor que marca el 10% de los datos ordenados
de la muestra por debajo(a la izquierda) de él y el 90% de los datos de la
muestra por arriba (a la derecha de él).

El segundo decil, D,, es el valor que marca el 20% de los datos ordenados
de la muestra por debajo(a la izquierda) de él y el 80% de los datos de la
muestra por arriba (a la derecha de él).

Asi, sucesivamente el noveno decil, Dg, es el valor que marca el 90% de
los datos ordenados de la muestra por debajo(a la izquierda) de él y el

10% de los datos de la muestra por arriba (a la derecha de él).

3. Percentiles
Los percentiles son valores que dividen a la muestra (ordenada de menor a
mayor) en 100 partes con el mismo numero de datos.
Los percentiles se nombran del 1°, 2°,...,99° (del primero al nonagésimo
noveno). El 100° percentil no se considera ya que es el total de los datos.
El primer percentil, P4, es el valor que marca el 1% de los datos ordenados
de la muestra por debajo(a la izquierda) de él y el 99% de los datos de la

muestra por arriba (a la derecha de él).
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El segundo percentil, P,, es el valor que marca el 2% de los datos
ordenados de la muestra por debajo(a la izquierda) de él y el 98% de los
datos de la muestra por arriba (a la derecha de él).
Asi, el nonagésimo noveno percentil, Pgg, es el valor que marca el 99% de
los datos ordenados de la muestra por debajo(a la izquierda) de él y el 1%
de los datos de la muestra por arriba (a la derecha de él).
Observemos que el segundo cuartil, el quinto decil y el quincuagésimo
percentil equivalen al lugar de la mediana. También, el primero, segundo, etc.
decil equivalen al décimo, vigésimo, etc. percentiles.
Al igual que la mediana, los fractiles tienen la formula para localizar su
posicion y después se ubican dentro de la muestra ordenada. Las férmulas de

localizacién de los fractiles se dan a conocer en el siguiente cuadro:

Cuartiles: Se expresan con la letra Q y el subindice es el cuartil que representan.

n+1 2(n+1)

+1
Posicion de Q, = 1 Posicion de Q, = 1 Posicion de Q, = 3 +1)

4

Deciles: Se expresan con la letra D y el subindice es el decil que representan

Posicion de D, = ntl Posicion de D, = 2(n+1) Posicion de D, = (Bn+1)
10 10 10
4(n+1)

Posicion de D, = y asi, sucesivamente para los siguientes deciles.

10

Percentiles: Se expresan con la letra P y el subindice es el percentil que representan

Posicién de P, =" o Posicion de P, = 2nt]) Posicién de P, = St 1)
100 100 100
4(n+1)

Posicion de P, = y asi, sucesivamente para los siguientes percentiles

100

Cuadro 1.2 Localizacién de los fractiles o cuantiles
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11.2.8.4. Calculo de los Fractiles.
Determinaremos el valor del primer cuartil, el octavo decil, y sexagésimo sexto
percentil para la siguiente muestra de datos ordenados: 3, 4, 7, 9, 13, 15, 18,

19, 22, 25, 26, 26, 29, 31, 35, 39, 42, 46, 47, 49, 49, 49, 52, 55.
El tamaro de la muestra es n = 24.

La posicion del 1°cuartil es:

Ix(24+1) 25

Posicionde Q, = 4 v =6.25

Para comprenderlo mejor, tracese en una recta los valores 15 y 18 que
ocupan la 6° y 7° posicion de la muestra (que tiene 24 elementos),

respectivamente.

15+ (0.25*3) (0.5*3) (0.75*3) 18

O
6° posicion  6.25 6.5 6.75 7° posicion
— v
——

Distancia del intervalo =3
La distancia entre la 6° posicioén y la 7° posiciéon es 18-15=3

Para obtener el valor que corresponde a la posicion 6.25 (de acuerdo a los
datos y que esta entre la 6° y la 7° posicidon) a 25 centésimos de la distancia
de la 6° posicién (15) y a 75 centésimos de la 7° posicion (18), debe
sumarsele a la sexta posicion (15) 25 centésimas de la diferencia entre la 6° y
la 7° posicién (18-15=3), es decir, 15+(0.25*3)=15+0.75=15.75 Por lo tanto, el

valor del primer cuartil es 15.75. (Q1=15.75)
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La posicién del 8° decil es:

8x(24+1) 8x25 200
10 10 10
El valor que corresponde a la 20° posicion (49), es un valor de la muestra,

20

Posicion de Dy =

debido a que es un valor entero. Por lo tanto, el valor del 8° decil es

49.(Dg=49

La posicidon del 66° percentil es:

_66x(24+1) _ 66x25 1650

Posicion de P, = 100 100 100 =16.5

El valor que corresponde a la posicion 16.5 (posicion que esta entre la 16° y la
17° posicion, a 5 décimos de la distancia de la 16° posicién (39) y a 5 décimos
de la 17° posicion (42)). Debe sumarse a la 16° posicidn (39), 5 décimas de la
diferencia entre la 16° y la 17° posicion (42-39=3), es decir,

39+(0.5*3)=39+1.5=40.5, por lo tanto, el valor del 66° percentil es

40.5(Pe6=40.5)

1.2.8.5. Uso e interpretacion de los fractiles.
Para poder entender el uso y significado de los fractiles analicemos el

siguiente problema.

En una comunidad de profesionistas se les pregunta el salario quincenal a 25

de ellos y las respuestas obtenidas son las siguientes:

$2,100 $9,000 $3,900 $ 900 $5,800
$4,500 $3,500 $4,850 $3,300 $7,100
$1,000 $2,500 $8,500 $2,900 $6,500
$1,350 $3,250 $2,300 $3,100 $3,400
$8,000 $4,800 $1,500 $2,400 $2,500
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Obsérvese que el tamafo de la muestra es de 25 datos. N =25

La tabla de frecuencias de estos datos se tiene que:

Salario Frecuencia Frecuencia absoluta | Frecuencia relativa
absoluta acumulada acumulada
Porcentual
$900 1 1 4%

$1,000 1 2 8%
$1,350 1 3 12%
$1,500 1 4 16%
$2,100 1 5 20%
$2,300 1 6 24%
$2,400 1 7 28%
$2,500 2 9 36%
$2,900 1 10 40%
$3,100 1 11 44%
$3,250 1 12 48%
$3,300 1 13 52%
$3,400 1 14 56%
$3,500 1 15 60%
$3,900 1 16 64%
$4,500 1 17 68%
$4,800 1 18 72%
$4,850 1 19 76%
$5,800 1 20 80%
$6,500 1 21 84%
$7,100 1 22 88%
$8,000 1 23 92%
$8,500 1 24 96%
$9,000 1 25 100%

La tabla diria que el cuarto decil se ubica entre $2,900 y $3100 y que $2,900 es el

menor dato que corresponde al 40%. Con base en esto, se puede concluir que el
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40% de los profesionistas tiene un salario menor o igual a $2,900 ($2,900 es el
primer dato menor o a la izquierda del valor del 4° decil).

Mediante la observacion de esta tabla se puede determinar la distribucion de los
diferentes niveles de ingreso (pero no se obtienen los valores precisos de los
fractiles) Como por ejemplo: ;qué porcentaje de las personas ganan por lo menos
$5,8007?

La tabla indica que el 80% de las personas ganan por lo menos $5,800.

Cuando se trata de ubicar los diferentes niveles de ingreso (2° caso), bajo un
porcentaje se llama rango percentil, que se emplea para indicar el tanto por
ciento de los datos que quedan por debajo de un cierto valor. En el primer caso
so6lo se ubico cuantas personas se encuentran en un fractil.

Observemos que no es necesario tener una tabla de frecuencias de ingresos para
poder determinar que valor ocupa el 40% de los datos, o simplemente ubicar el 4°
decil.

La ubicacion del 4° decil es:

D, = 4n+l) _4Q5+D) _4x26 104 _
10 10 10 10

Ordenando los datos de menor a mayor:

$ 900 $2,300 $3,100 $3,900 $6,500
$1,000 $2,400 $3,250 $4,500 $7,100
$1,350 $2,500 $3,300 $4,800 $8,000
$1,500 $2,500 $3,400 $4,850 $8,500
$2,100 $2,900 $3,500 $5,800 $9,000

El valor que corresponde a la posicion 10.4 (posicidon imaginaria que esta
entre la 10° y 11° posicion) a 4 décimos de la distancia de la 10° posicion

(2,900) y a 6 décimos de la 11° posicién (3,100), debe sumarsele a la 10°
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posicion (2,900), 4 décimas de la diferencia entre la 10° y la 11° posicion
(3100-2900=300), es decir, 2900+(0.4*300)=2,900+ 120= 3020, por lo tanto, el

valor del cuarto decil es 3020(D4=3020).

Esto quiere decir que el 40% de las personas ganan por lo menos de $3,020
(Noétese que, este valor no corresponde a ningun dato, pero el dato por debajo
mas cercano a este valor corresponde a $2,900).

En conclusién, no es incorrecto decir que el 40% gana por lo menos $2,900,
pero, es mas preciso establecer que el 40% gana por lo menos $3,020.

Si se quiere ubicar qué porcentaje de las personas ganan menos de $5,800
no tenemos un proceso eficiente para localizar el porcentaje, esto sélo se
puede obtener mediante una tabla de datos.

Al obtener los deciles se evitaria tener que analizar todos los datos, en este
caso, solo se analizan 9 valores y de manera facil se ubicaria qué porcentaje
de la poblacién tiene menos de x ingreso.

Datos de menor a mayor:

$ 900 $2,300 $3,100 $3,900 $6,500
$1,000 $2,400 $3,250 $4,500 $7,100
$1,350 $2,500 $3,300 $4,800 $8,000
$1,500 $2,500 $3,400 $4,850 $8,500
$2,100 $2,900 $3,500 $5,800 $9,000

Ubicacion del 1° decil:

Posicién de D, = I(n+1) _ 1(25+1) _ 1x26 :§:2.6
10 10 10 10

El valor que corresponde a la posicion 2.6 (posicion que esta entre la 2° y 3°

posicion, a 6 décimos de la distancia de la 2° posicion (1,000) y a 4 décimos
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de 1a3° posicién (1,350), debe sumarsele a la 2° posicion (1,000), 6 décimas
de la diferencia entre la 2° y la 3° posicion (1,350-1,000=350), es decir,

1,000+(0.6*350)=1,000+ 210= 1,210, por lo tanto el valor del primer decil es

1,210.
Esto quiere decir que el 10% de las personas ganan por lo menos de $1,210.

Ubicacion del 2° decil:

2 ) 225+1) 2x2 2
Posicion de D, = (’;;): (150+): >1<06=f0=5.2

El valor que corresponde a la posicion 5.2 (posicion que esta entre la 5° y 6°
posicion, a 2 décimos de la distancia de la 5° posicion (2,100) y a 2 décimos
de la 6° posicidn (2,300), debe sumarsele a la 5° posicion (1,000), 2 décimas
de la diferencia entre la 5° y la 6° posicion.(2,300-2,100=200), es decir,

2,100+(0.2*300)=2,100+ 60= 2,160, por lo tanto, el valor del 2° decil es 2,160.

Esto quiere decir que, el 20% de las personas ganan por lo menos de $2,160,
asi sucesivamente se obtienen los siguientes valores de los deciles, como lo

muestra el siguiente cuadro:

Decil Valor
Primero 1,210
Segundo 2,160
Tercero 2,500
Cuarto 3,020
Quinto 3,300
Sexto 3,740
Séptimo 4,810
Octavo 6,360
Noveno 8,200

Al ver este cuadro se puede deducir que el 80% de las personas ganan por lo

menos $ 6,360 pesos.
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11.2.9. Datos agrupados.

Es importante destacar que muchas estadisticas tienen un rango de datos muy
amplio y estos datos se compactan en grupos con fines de presentacion e
interpretacion y en muchas ocasiones, la informacion de la cual se quieren obtener
estas medidas, como la mediana, media aritmética, moda, etc., se presentan en
tablas de frecuencias para datos agrupados, por ejemplo el censo, se presenta en
grupos quinquenales de edad; el ingreso de la poblacion se presenta en
intervalos, como un grupo de personas que ganan de 3 a 5 salarios minimos, etc.
Con base en esto, es importante poder obtener las medidas de tendencia central
cuando los datos no se presentan de manera individual. La media, mediana,
moda, etc. conservan la misma definicion que para datos individuales, pero el
calculo para obtenerlas es un poco mas complejo y su exactitud es soélo
aproximada en comparacion con el calculo obtenido en datos individuales.

Para explicarlo con mayor claridad analizaremos el siguiente cuadro de

distribucion de frecuencias:

Clase Limite inferior | Limite Marca de clase | Frecuencia Frecuencia
superior (Lim.sup.-lim inf)/2 absoluta acumulada

A 106 282 194 6 6

B 283 459 371 5 11

C 460 636 548 7 18

D 637 813 725 4 22

E 814 990 902 8 30
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La media aritmética es:
Marca de clase x Frecuencia absoluta de cada clase

Media aritmética = —
Tamano de la muestra

Zn:Mixfi Zn:Mixfi
i-1 i-1

n n
>
i=1
M; = Marca de clase.

fi= frecuencia absoluta de cada clase
n= tamafio de la muestra

194x6+371x5+548x7+725x4+902x8 16971
30

Media = =565.7

y la mediana se obtiene de la siguiente manera:

.., ) Tamafio de la muestra + 1 n+1
Posicion de la mediana = 5 = 5

Para obtener la mediana se utiliza la siguiente formula:

;L (n/2) - F
S

Mediana =

L = Limite inferior de la clase que, segun la frecuencia absoluta acumulada,
contiene a la posicion de la mediana

f = frecuencia absoluta de la clase que, segun la frecuencia absoluta
acumulada, contiene a la posicion de la mediana

F =Frecuencia absoluta acumulada de la clase que, segun la frecuencia
absoluta acumulada, contiene a la posicién de la mediana

w = ancho del intervalo de la clase que, segun la frecuencia absoluta
acumulada, contiene a la posicion de la mediana

n = tamafio de la muestra

En el ejemplo anterior, el tamafo de la muestra es: n=30.
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30+1 31
2

=15.5

Posicion de la mediana =

Por lo tanto 15.5 se encuentra en la clase C que comprende desde el 11

hasta el 18 segun la frecuencia acumulada.

Mediana = 460 + (ij 176 = 460 + (=75 .4285 ) = 384 .5715

L = Limite inferior de la clase que, segun la frecuencia absoluta acumulada,
contiene a la posicion de la mediana = 460

f = frecuencia absoluta de la clase que, segun la frecuencia absoluta
acumulada, contiene a la posicion de la mediana =7

F =Frecuencia absoluta acumulada de la clase que, segun la frecuencia
absoluta acumulada, contiene a la posicién de la mediana = 18

W = ancho del intervalo de la clase que, segun la frecuencia absoluta
acumulada, contiene a la posicion de la mediana =176

n = tamano de la muestra = 30

La mediana es igual a 384.5715

Finalmente falta obtener la moda, la cual se obtiene de la siguiente forma:

d

Moda =L + ——"—w
d, +d,

L =Limite inferior de la clase modal

d; =Diferencia entre la frecuencia de la clase modal y frecuencia de la clase anterior.
d, =Diferencia entre la frecuencia de la clase modal y frecuencia de la siguiente clase
w = Amplitud del intervalo

Se entiende por clase modal, la clase que tiene una mayor frecuencia
absoluta, en este caso la clase modal es E, asi:

L =Limite inferior de la clase modal = 814

d, =Diferencia entre la frecuencia de la clase modal y frecuencia de la clase
anterior =8-4=4

d, =Diferencia entre la frecuencia de la clase modal y frecuencia de la
siguiente clase =8-0 = 8

w = Amplitud del intervalo = 990-814 = 176
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Moda = 814 + x 176 =814 + 58.67 =872 .67

8+ 4
Si hubiera dos clases cuya frecuencia absoluta es maxima, se tiene que
obtener la moda para cada una de ellas, y en este caso nuestra muestra seria
bimodal, como sucedia en el caso de datos individuales.
La media geométrica para datos agrupados, se obtiene de la siguiente forma:

Media geométrica = W X ,{” en donde :

X; =Marca de clase

f; = frecuencia absoluta de cada clase

n = tamafio de la muestra

Por ejemplo: Si se desea saber ¢,cual es la tasa promedio de la inflacién en el

siglo XX? Se dan las siguientes tasas y el numero de afios que tuvieron ese

comportamiento.

Tasa de inflacion Numero de afios en el que se¢ Marca de clase
mantuvo esta tasa de inflacion
(Frecuencia Absoluta)

1-5% 18 3%

6-10% 24 8%

11-15% 30 13%

16-20% 12 18%

21-25% 16 23%

Nota: las tasas de inflacidn se presentaron en numeros enteros
El tamaino de la muestra se determina con la suma de las frecuencias absolutas,

por lo tanto n = 100 afios.

Media geométrica = '%/(1.03) " x (1.08)* x (1.13)* x (1.18)" x (1.23)" =1.12

Restandole 1 se tiene: 1.12-1=0.12, que es equivalente al 12%.

En conclusion la tasa promedio de inflacion del siglo pasado es de 12%.
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La media arménica para datos agrupados se obtiene mediante la siguiente

formula:

Media  armonica

X; = marca de clase
f; =Frecuencia de clase

Por ejemplo: En una maraton de 40 personas se quiere calcular el promedio

de las velocidades de los participantes. Se sabe lo siguiente:

Velocidad promedio en la
competencia

Numero de participantes
que adquirieron la
velocidad promedio en la
coompetencia.
(Frecuencia Absoluta)

Marca de Clase de la
Velocidad en la
competencia.

6-10 km. por hora. 8 8 km. por hora.
11-15 km. por hora. 12 13 km. por hora.
16-20 km. por hora. 14 18 km. por hora.
21-25 km. por hora. 6 24 km. por hora.
Su Media armonica es
4 = n _ 40 _ 40
5 f 8 12 14 6 12 7 1
> — + + + 1+ ——+ —+ —
~ X, 8 13 18 24 13 9 4
~ 40 40 40 x 468 18720
468 4+ 432 + 364 + 117 1381 1381 1381
468 468

Se puede concluir que el promedio de las velocidades de los participantes en

este maraton fue de 13.55 kildmetros por hora.
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Los fractiles para datos agrupados se calculan de la siguiente manera:

Cuartiles
- +1
Posicion de O, = ! L —Fiy
O,=L+ 7 X W
- 2(n+1 2
Posicionde Q, = 2ntl Tn_Fi#
4 0,=L; + XW
Ji
- 3(n+1 3
Posicion de O, = (n+1) Tn_Fi#
4 O3=L,+——xw
Ji
Deciles
- +1
Posicion de D, = (n+1) %— i1
10 D=L, +———xw
Ji
- 2(n+1 2
Posicion de D, = 2t %_Fi—1
10 Dy, =L +———xw
- 3(n+1 3
Posicion de D, = (n+]) %_Fi—1
10 Dy =L +————xw
/i
Percentiles
- +1
Posicion de B, = (n+]) %_5—1
100 P =L +————xw
i
. 2(n+1 2
Posicion de P, = 2Antl) %—FH
100 Py=L,+———xw
Ji
- 3(n+1 3
Posicion de P, = (n+1) %—FH
100 Py=L+—"———xw

Cuadro 1.3 Posicién de los fractiles o cuantiles para datos agrupados

En donde:

Li =Limite inferior de la clase que, segun la frecuencia absoluta acumulada,
contiene a la posicion del fractil deseado.

Fi.1 =Frecuencia acumulada de la clase anterior a la que, segun la frecuencia
absoluta acumulada, contiene a la posicidon del fractil deseado.

fi = Frecuencia de la clase que, segun la frecuencia absoluta acumulada,
contiene a la posicion del fractil deseado.

n= tamafo de la muestra =Suma de todas las frecuencias

w= ancho del intervalo que, segun la frecuencia absoluta acumulada, contiene
a la posicion del fractil deseado.
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Por ejemplo: Determinemos el tercer cuartil, el cuarto decil y el vigésimo

cuarto percentil de la siguiente tabla de distribucién de frecuencias:

Clase Limite Limite Marca de Frecuencia Frecuencia
inferior superior clase absoluta acumulada
A 50.5 55.5 53 1538 1538
B 55.5 60.5 58 2367 3905
C 60.5 65.5 63 0986 4891
D 65.5 70.5 68 0754 5645
E 70.5 75.5 73 1736 7481

El calculo para obtener el 3° cuartil se hace de la siguiente forma:

3x(7481+1)  3x7482 22446
4 4

=5611.5

Posicion de Q, =

El valor esta contenido en la clase D, que comprende los valores del 4891 al
5645.
En donde:

L; =Limite inferior de la clase que, segun la frecuencia absoluta acumulada,
contiene a la posicion del fractil deseado =65.5

Fi.1 =Frecuencia acumulada de la clase anterior a la que, segun la frecuencia
absoluta acumulada, contiene a la posicién del fractil deseado = 4891

n = Tamano de la muestra =7481

fi = Frecuencia de la clase que, segun la frecuencia absoluta acumulada,
contiene a la posicion del fractil deseado =754

w = ancho del intervalo que, segun la frecuencia absoluta acumulada,
contiene a la posicion del fractil deseado =5

3n 3x7481
——F (

0,=L+% w655+

i

)-4891 ~
L5 5.5, 5611.256-4891

754 754

x5=656.5+4.776 =70.276

El valor del 3° cuartil es 70.276
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El célculo para obtener el 4° decil se hace de la siguiente forma:

4x(7481+1) 4x7482 29928
10 10

=2992.8

Posicionde D, =

El valor esta contenido en la clase B, que comprende los valores del 1538 al
3905.
En donde:

Li =Limite inferior de la clase que, segun la frecuencia absoluta acumulada,
contiene a la posicion del fractil deseado =55.5

Fi.1 =Frecuencia acumulada de la clase anterior a la que, segun la frecuencia
absoluta acumulada, contiene a la posicion del fractil deseado =1538

n= Tamano de la muestra =7481

fi = Frecuencia de la clase que, segun la frecuencia absoluta acumulada,
contiene a la posicion del fractil deseado =2367

w= ancho del intervalo que, segun la frecuencia absoluta acumulada, contiene
a la posicion del fractil deseado =5

%‘E—f (4X17581)‘1538 2992.9-1538
Dy=1,+10 555+ «5=5554+2992971538 5 55 5.,0615=56115
7 2367 2367

El valor del cuarto decil es 56.115

El calculo para obtener el 24° percentil se hace de la siguiente forma:

Posicion de Py, = = (17(‘)‘(?1 +) _ 24 >1<07(;182 _ 171905068

El valor esta contenido en la clase B, que comprende los valores del 1538 al

=1795.68

3905.

91



En donde:

Li =Limite inferior de la clase que, segun la frecuencia absoluta acumulada,
contiene a la posicion del fractil deseado =55.5

Fi.1 =Frecuencia acumulada de la clase anterior a la que , segun la frecuencia
absoluta acumulada, contiene a la posicién del fractil deseado =1538

n= Tamano de la muestra =7481

fi = Frecuencia de la clase que, segun la frecuencia absoluta acumulada,
contiene a la posicion del fractil deseado =2367

w= ancho del intervalo que, segun la frecuencia absoluta acumulada, contiene
a la posicion del fractil deseado =5

24n 24 x7481
2 _p ( )- 4891 .
Poy=1,+100 "\ 555, 100 55554+ 179094-4891 5 555 654)-4896
7, 2367 2367

El valor del 24° percentil es 48.96
Ejercicios Propuestos

De los siguientes datos:

67 35 26 39 95
68 97 26 75 35
46 67 16 64 57
67 46 18 36 35
26 35 19 85 37

Escribe le letra que corresponda a la respuesta correcta.

(_ ) | Media aritmética a |77.5
() | mediana b |515
()| moda c |22.5
() | Tercer cuartil d |48.68
() | Rango medio e |96.25
()| 6° decil f 169.2
()| 87° porcentil g |39

h [40.5

i |67

j 35

k |87.25
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A todos los estudiantes de un grupo de sexto se le aplico un examen de

matematicas, que consistia de 25 aciertos. El nUmero de aciertos por alumno

se da en la siguiente lista:

18 22 13 24 23 21 22 23 07 18
22 12 08 21 22 16 25 24 06 12
06 11 07 12 11 13 14 16 08 01
15 10 06 13 10 11 02 19 17 04
23 09 05 09 05 04 00 18 15

Con esos datos “sin agrupar” _ obtén

a) la media

b) la mediana

c) lamoda

d) el primer de decil.

e) El tercer cuartil

f) ElI 38° porcentil

Ahora con los datos agrupados calcula la:

Calcula la media geométrica de: 3.16, 4.08, 5.78, 3.49, 6.54, 7.89, 9.87.

Calcula la media armdnica de 2, 4, 6, 8, 12y 24.

a) la media

b) la mediana

c) lamoda
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III. MEDIDAS DE DISPERSION O VARIABILIDAD

Las medidas de dispersiéon contribuyen a tener una informacién mas completa
del conjunto de datos y pueden ayudar a analizar el comportamiento de la
poblacién en estudio.

Las medidas de tendencia central, en muchas ocasiones, pueden dar un
cuadro incompleto o erréneo de la informacion del conjunto que se analiza.
Por ejemplo:

Un profesor de matematicas tiene a su cargo dos grupos, cada uno de 15
alumnos, que obtuvieron las siguientes calificaciones finales.

Grupo A Grupo B
10,10,10,9,9,9,9,8,4,3,2,4,1,2,0 8,6,6,7,6,6,7,6,6,2,4,7,6,6,7

El profesor obtiene el promedio de cada grupo, es decir, obtiene la media
aritmética de cada grupo de datos.

Promedio del grupo A =

_10+ﬂh40+9+9+9+9+8+4+3+2+4+1+2+0_90_

S x, = - _6
Z 15 15

Promedio del grupo B =

6

n 8+6+6+7+6+6+7+6+6+2+4+7+6+6+7 90
—z_xi: = — =
ni=1 15 15

El maestro se da cuenta que los dos grupos tienen el mismo promedio, pero
en el grupo A existen alumnos muy buenos y muy malos, en donde
reprobaron 7 alumnos. En cambio el grupo B no cuenta con alumnos
brillantes, pero todos ellos son constantes y uUnicamente reprobaron 2

alumnos. Si el maestro se basara en elegir a un grupo con base en su
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promedio, le daria igual escoger al grupo A o B. Pero, si supiera las
condiciones del grupo seguramente el profesor elegiria al grupo B, porque no
tendria tantos problemas de reprobacién.

En estas caracteristicas radica la importancia de obtener otro tipo de
mediciones de los datos, llamadas medidas de dispersién o variabilidad, que
son:

Rango o Amplitud

Rango percentil

Rango intercuartil

Desviacion media

Desviacion estandar

Varianza

Coeficiente de variacion.

Porcentaje de variacion.

lll.1. Medidas de dispersion para datos individuales.

Las medidas de dispersién, al igual que las de tendencia central, pueden

calcularse para datos individuales como para datos agrupados.

lll.1.1.Rango de una muestra

El rango R de un grupo de datos, conocido también como amplitud, es la
diferencia entre el limite superior de la muestra menos el limite inferior de la
misma. Esta medida es rapida de calcular pero aproximada, y a la vez es su
mayor desventaja, porque con solo un valor muy grande o muy pequeno

puede variar drasticamente.
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Rango = Limite inferior de la muestra - limite superior de la muestra = U-L

U = Limite superior de la muestra
L = Limite inferior de la muestra

lll.1.2. Rango percentil

En el capitulo anterior se analizaron los fractiles con sus diferentes
denominaciones, cuartiles (dividian a la muestra en 4 grupos con el mismo
numero de elementos), deciles (dividian a la muestra ordenada en 10 partes con
el mismo numero de datos) y los percentiles (dividian a la muestra en 100 partes
cada una de ellas con el mismo niumero de elementos).

El rango percentil es muy semejante al fractil y con frecuencia se confunden,
porque el fractil ubica el dato que se encuentra en un “x” porcentaje de los datos,
en cambio, el rango percentil se emplea para determinar el tanto por ciento de los
datos que se encuentran por debajo de un cierto valor.

Para mostrar lo anterior, se utilizara un ejemplo del capitulo anterior?.

En una comunidad de profesionistas, se les pregunta el salario quincenal a 25

de ellos y las respuestas obtenidas son las siguientes:

$2,100 $9,000 $3,900 $ 900 $5,800
$4,500 $3,500 $4,850 $3,300 $7,100
$1,000 $2,500 $8,500 $2,900 $6,500
$1,350 $3,250 $2,300 $3,100 $3,400
$8,000 $4,800 $1,500 $2,400 $2,500

" vid. infra. , p. 78
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Generando una tabla de frecuencias de estos datos se tiene que:

Salario Frecuencia Frecuencia absoluta | Frecuencia relativa
absoluta acumulada acumulada
Porcentual
$900 1 1 4%

$1,000 1 2 8%
$1,350 1 3 12%
$1,500 1 4 16%
$2,100 1 5 20%
$2,300 1 6 24%
$2,400 1 7 28%
$2,500 2 9 36%
$2,900 1 10 40%
$3,100 1 11 44%
$3,250 1 12 48%
$3,300 1 13 52%
$3,400 1 14 56%
$3,500 1 15 60%
$3,900 1 16 64%
$4,500 1 17 68%
$4,800 1 18 72%
$4,850 1 19 76%
$5,800 1 20 80%
$6,500 1 21 84%
$7,100 1 22 88%
$8,000 1 23 92%
$8,500 1 24 96%
$9,000 1 25 100%

Mediante la observacion de esta tabla se puede determinar la distribucién de los
diferentes niveles de ingreso, pero no se obtienen los valores precisos de los
fractiles y si quisiéramos saber ;qué porcentaje (rango percentil) de las personas

ganan por lo menos $5,8007?, entonces la tabla nos muestra que es el 80%.
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11l.1.3. Rango Intercuartil

En estadistica se suele analizar la situacién que se encuentra en medio de
una distribucién de frecuencias y se refiere al rango intercuartil, que es la
diferencia entre el tercer cuartil (Q3) y el primer cuartil (Q4), el rango intercuartil

se define por la letra Q y es:

Rango intercuartil = Q = Q3-Q;
Otra medida, es el rango semicuartilico o desviacion cuartil, que es la mitad del

rango intercuartilico. Designandolo por Qp se tiene:

_ Q3_Q1
QD—i2

A pesar de que el rango intercuartil y la desviacion cuartil, como medidas de la
variabilidad de las observaciones son mas adecuadas que el rango de una
muestra, presentan varios inconvenientes que demeritan su uso. Estos son:

a) No toma en consideracion todos los valores de la distribucién de
frecuencias y puede suceder que valores menores que Q4 y valores
mayores que Qz, estén muy compactados o muy dispersos, pero el
valor de Q es el mismo, porque no los toma en cuenta.

b) No es posible, conociendo el valor del rango intercuartil (Q), hacer la
ubicacioén precisa de un dato dentro de la distribucion de frecuencias.

Para entender a fondo la aplicacion del rango intercuartil trabajemos el ejemplo
anterior:
En una comunidad de profesionistas, se les pregunta el salario quincenal a 25

de ellos y las respuestas obtenidas fueron:
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$2,100 $9,000 $3,900 $ 900 $5,800
$4,500 $3,500 $4,850 $3,300 $7,100
$1,000 $2,500 $8,500 $2,900 $6,500
$1,350 $3,250 $2,300 $3,100 $3,400
$8,000 $4,800 $1,500 $2,400 $2,500

Ordenando la muestra de menor a mayor.

$ 900 $2,300 $3,100 $3,900 $6,500
$1,000 $2,400 $3,250 $4,500 $7,100
$1,350 $2,500 $3,300 $4,800 $8,000
$1,500 $2,500 $3,400 $4,850 $8,500
$2,100 $2,900 $3,500 $5,800 $9,000

Calculando el primer cuartil se tiene que:

Posicion de Q, = 1(n4+ D = 254+1 = %46 =6.5

El valor que corresponde a la posicidn 6.5 (posicidon que esta entre la 6° y la
7° posicion, a 5 décimos de la distancia de la 6° posicién (2,300) y a 5
décimos de la 7° posicion (2,400), debe sumarsele a la 6° posicion (2,300), 5
décimas de la diferencia entre la 6° y la 7° posicion (2,400-2,300=100), es

decir, 2,300+(0.5*100)=2,300+50=2,350.5, por lo tanto, el valor del 1°" cuartil

es 2,350 (Q4=2,350)

Calculando el 3°" cuartil se tiene que:

Posicion de Q, = 3(n4+ D = 3x (245 ) = 3 X426 = T =19.5

El valor que corresponde a la posicién 19.5 (posicion que esta entre la 19° y la
20° posicion, a 5 décimos de la distancia de la 19° posicion (4,850) y a 5

décimos de la 20° posicion (5,800), debe sumarsele a la 19° posicién (4,850),
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5 décimas de la diferencia entre la 19| y la 20° posicion.(5,800-4,850=950), es

decir 4,850+(0.5*950)=4,850+475=5,325.5, por lo tanto, el valor del 3°" cuartil

es 5,325 (Q3=5,325)

El rango intercuartil es:

Q = Q3-Q1=5,325-2,350=2,975

De lo que se deriva que mas o menos la mitad de las personas tengan

salarios comprendidos entre $2,350 y $5,325.

Y la desviacion cuartil es:

Op

_Q3_Q1 _

5,325-2,350 2,975

Esta indica que tienen una desviacion con respecto a la mediana de mas-

menos $1,487.

Obsérvese que si se cambian los datos anteriores al primer cuartil y después

del tercer cuartil, el rango intercuartil no cambia.

$ 50 $2,300 $3,100 $3,900 $35,000
$130 $2,400 $3,250 $4,500 $43,500
$360 $2,500 $3,300 $4,800 $54,000
$1,000 $2,500 $3,400 $4,850 $62,300
$2,100 $2,900 $3,500 $5,800 $90,000

El calculo del 1°" cuartil y del 3*" cuartil sigue siendo el mismo debido a que

los datos que se utilizaron al obtener el 1*" y 3° cuartil no cambiaron. Por lo

tanto, el rango intercuartil se conservé igual.

Es por ello, que el rango intercuartil no considera valores muy compactados o

muy dispersos anteriores al

cuartil o superiores al 3° cuartil.
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Esta medida no puede indicar cuantas personas ganan $3,300. Es decir, no
puede hacer una ubicacidén precisa de un dato dentro de la distribucion de

salarios, porque solo se puede obtener mediante una tabla de frecuencias.

lll.1.4. Desviacion Media

La desviacidn media es una medida que establece el promedio de la distancia de
cada dato con respecto a la media aritmética.

Para calcularla se tiene que obtener la distancia entre cada dato y la media de la
muestra completa, después se calcula el promedio de estas distancias.

La féormula de la desviacidon media es:

DM = i=1
n
x = media aritmética de la muestra
n = Tamaifo de la muestra

Es importante destacar que se habla de distancia, o que implica el calculo de
valores absolutos (si esto no fuera asi la suma seria cero, debido a que, este
resultado es una caracteristica de la media que se menciond en el capitulo I1)

Obtengamos la desviacion media de las siguientes distribuciones:
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Distribucion (a) Distribucion (b) Distribucion ©
Xi &—ﬂ X; %—ﬂ X; %—ﬂ
15 0 18 3 26 5
15 0 16 1 21 0
15 0 14 1 17 4
15 0 19 4 36 15
15 0 17 2 24 3
15 0 10 5 22 1
15 0 11 4 12 9
15 0 15 0 10 11
X=35 215 YX-X=0 | X=35 =15 |y _y 00| X=3Y=21 | ¥X-X-48
=T R - = lexi _ﬁ =20 Sn i:J -
X, —X X—X X=X
PN 2l 2% 4
DM=2=" - -0 DM=——-=—=133 DM==———=-—=33
n 15 n 15 n 15
Rango=15-15=0 Rango=19-10=9 Rango=36-10=26

lll.1.5. Varianza y Desviacion Estandar.

Otra medida de dispersion es la que eleva cada una de las desviaciones al
)2 ,
cuadrado (en vez de valores absolutos) S y después se

. —u)2
suman { Z (xim) } , Y por ultimo el resultado se divide entre el tamafio de
i=1

la poblacion. A este nimero se le conoce como varianza poblacional.

n (x-p)?
zZ=:1 n

% La varianza muestral tiene una pequefia diferencia ante la varianza poblacional, ya que la
formula cambia en su divisor al considerar el tamafio de la muestra menos uno, en vez del tamano
de la muestra.
n (X-p)?
Varianza muestral =

-1 n -1
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Por ejemplo:

Datos x;

X; —x‘ (x, - x)2

22 0.4 0.16
13 8.6 73.96
33 114 129.96
16 5.6 31.36
19 2.6 6.76
25 3.4 11.56
16 5.6 31.36
23 14 1.96
29 7.4 54.76
35 13.4 179.56
17 -4.6 21.16
19 -2.6 6.76
20 16 2.56
23 14 1.96
14 -7.6 57.76

15 15 -

Y x; = 34 (x, - x) =611 .6

L= i=1

15 + F
. s (x,—x) _611.6
x=8% _o6 o Z, ; 40.77333

i=1

La varianza es: 40.77333

El concepto de varianza puede ser util cuando los datos corresponden a

mediciones de un experimento. Si estas mediciones difieren poco entre si, la

media también seria un valor muy cercano a los datos y esto se veria

reflejado en su varianza. Por el contrario, si la varianza es un numero muy

grande reflejaria que los datos estan muy alejados entre si. La operaciéon de

elevar al cuadrado la varianza no esta expresada en las unidades originales,
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sino en una unidad elevada al cuadrado. Debido a esto, es necesario
restaurar la unidad original, obteniendo la raiz cuadrada. La medida asi
obtenida se conoce como desviacion estandar.

La desviacion estandar es la raiz cuadrada de la varianza. ™

o = Desviacion estandar poblacional = \/ Varianza poblacional =

Del ejercicio anterior obtenemos la desviacion estandar:

Distribucion
i Y~ ;‘ (xi - })2
18 3 9
16 1 1
14 1 1
19 4 16
17 2 4
10 5 25
11 4 16
15 0 0
o 8 X 8 - 8 _ 2
X=Y"=15 x; =x =20 3 (x,-x) =72
i=1n i=l i=1
U N Varianza
lex" 9 ! 2
DM="" =7"=1.33 .
n 15 2 -x)
ol=l =7 -48
n 15
Desviacion Estandar
oc=+Jo?=-/4.8=2.19
14
o = Desviacion estandar muestral = ~/Varianza muestral
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Obsérvese que, una desviacion indica que tan distantes estan los valores de
la media. Si se considera el intervalo de la forma:

[x— DM, x+DM]=[15-1.3315+1.33]=[13.67,16.33]
Obsérvese que, este intervalo contiene a tres valores de la muestra que son:
14, 15y 16. En otras palabras, este intervalo abarcaria al 37.5% del total de la
muestra.
En cambio, si generamos el mismo intervalo, considerando ahora la
desviacion estandar en vez de la desviacion media, se tendria:

[x—o,x+0]=[15-2.19,15+2.19] = [12.81,17.19]

Este intervalo contiene a los valores 14, 15,16 y 17 que representan un 50%
del total de la muestra.
Esta propiedad de la desviacion estandar se presenta en general y hace que

sea una medida mas utilizada que la desviacion media.

11.1.5.1. Desviacion Estandar: Féormula clasica y simplificada.
Anteriormente, se obtuvo la desviacién estandar por la formula clasica, pero
existe otra manera de calcularla por medio de la formula simplificada, que

ademas, es la formula mas utilizada:
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o = Desviacion estandar = -
En donde :

Z X, = Suma de cada valor elevado al cuadrado
i=1

n = Tamano de la muestra

x’ = Media al cuadrado

Se demostrara que:

Se tiene que:

o2 :Zn:w::lzn;(xi—xy

i=l n
Esto es debido, a las propiedades de la sumatoria (capitulo IlI), donde:

n
1=

n
CX; =C X
1 i=1

c = constante.

Como se observa en la formula, aparece un binomio al cuadrado (recuérdese
el desarrollo del binomio al cuadrado como: el cuadrado del primer término,
mas el doble producto del primer por el segundo término, mas el cuadrado del
segundo término, es decir, (a +b)? =a®+ 2ab +b?).

Continuando con la demostracion, tenemos que:
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—)\2
X, —x 1 n L
o’ = (ti) — (x -x)’ = Z(xi)2—2xix+(x)2
i=1 n n noio
Debido a la propiedad de la sumatoria que
dice: 'Z_:1X,~ + oy = _2_:1)6,- 2y
Se tiene que:
o’ =Z( ) 2x x+( ) = Z(xi) —Zxe +x Zl
n iz ni iz i= i=
n
Z o
; — =l
Dado que la media se define como: "

Sustituyendo queda:

En la dltima igualdad se observa una suma de fracciones, esto es:
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+n =
n n’ n’
7 2 n 2
{le } X (— 2n+ n) n{le
_Li=l _ i=1 :n;z
n’ n’

Debido a esto se tiene que:

o - e

1
e e el
n|o n n n

Una vez demostrado se puede obtener la desviaciéon estandar por dos

férmulas equivalentes:

Desviacion estandar = o =

. (xi _;)2 _ lznl(xi)zgn(x)

i=1 n
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lll.2. Medidas de Dispersién para datos agrupados

Las medidas de dispersién, al igual que las de tendencia central para datos

agrupados, son sélo una aproximacion.

lll.2.1. Rango, varianza y desviacion estandar

El rango, la varianza y la desviacion estandar, para datos agrupados, no

cambian en la estructura de su definicion, lo que cambia es la manera de

obtenerse, por ejemplo:

Frecuencia
Clase Limite Limite Marca de | Frecuencia Frecuencia absoluta Frecuencia
inferior superior Clase absoluta Relativa acumulada | complementarial
1 70 95 82.5 3 0.15 3 17
2 100 125 112.5 5 0.25 8 12
3 130 155 142.5 6 0.3 14 6
4 160 185 172.5 6 0.3 20 0

El rango se obtiene de la siguiente forma:

Rango

Limite Superior de la ultima clase - Limite inferior de la primera clase
=185-70=115

La varianza se calcula de la siguiente manera:

Varianza =

SumakMarca - Media)2 x Frecuencia de clase

Suma de las frecuencias absolutas
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n

20, £
lz:‘f(xi)

. 2
Varianza=oc* =

n

(Mi _})2 X f(xi)
o = Desviacion estandar = W = \/? = |i=1 ;
> fx)
i=1

Recuérdese que la férmula de la media es:

M .
Media = Suma ( Marce de clase x frecuencia de cada clase)

Suma de las frecuencias absolutas

STM % f(x,)
Media = X = =

> £(x)

La solucién al ejercicio es:

7 (825%3)+(112.5x5)+ (142.5x6) +(172.5x6) _ 2700
B 20 20

=135
La media es 135.
La varianza es:

2 _|(825-1357 x 3|+ |[112.5 135 x 5|+ [142.5 ~135) x 6]+ [172.5 - 135) x 6]
20

o2 = 8268.75 + 2531.25 + 337.5 + 8437.5 19575
20 20

=978.75
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Dado que la desviacion estandar es la raiz cuadrada de la varianza:

Desviacion estandar = o = ~/var ianza =-|c? =-/978.5 = 31.28

Al igual que en los datos individuales la varianza tiene otra forma de

calcularse como:

Suma [Marca de clase x frecuencia de la clase] — suma de las frecuencias absolutas x media al cuadrado

Varianza = - -
Suma de las frecuencias absolutas

S(MPx fi)-S fixX°
Varianza = o° = =1

S f,
i=1

2 _[8267x3+11267x5+14257 x6+172.5x6)- (20 <1357
- 20

o2 = 20418.75 + 63281.25 +121837.5 + 178537.5 — 364500 19575
20 20

=978.75

La desviaciéon estandar es 31.28.

11l.2.2. Significado y uso de la desviacion estandar.
Junto con la media aritmética, la desviacion estandar es el parametro mas
usado en estadistica. La desviacion estandar es una forma de medir el grado

de dispersién de los datos alrededor de la media.

Veamos el siguiente ejemplo para comprender la utilidad de la desviacién

estandar:

A un grupo de 265 personas se les aplico un examen de 30 preguntas

obteniendo los siguientes resultados:
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Numero de  preguntas  contestadas| No. de personas.
correctamente (frecuencia)

slw|o|o(~Njo|o|olgBa|RIRIRINlealolole| 2 alo|o|o|Njo| o s win

WINININININNNNNN 22 a2 2=
S|o|o|N|o|g|R|BIN|[=|S|o|e|N|o|a|h w2 |o|@|® | N A W IN|= o

Si se quisiera saber cual fue el promedio de preguntas correctas por persona,
y se tuviera el numero de aciertos por cada una de ellas, el problema es muy
sencillo, se resuelve de la manera tradicional. Pero, si los datos se presentan
como el numero de personas que tienen cierta cantidad de aciertos, al hacer
la suma de las frecuencias entre el numero de datos, se puede incurrir en un
error (de hecho este valor siempre sera el mismo sin importar como estén
distribuidas las frecuencias).

Ahora, calculando la media aritmética para estos datos se tiene que:
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Numero de  preguntas contestadas| No. de personas.
correctamente (frecuencia)

0 2
1 3
2 4
3 5
4 6
5 7
6 6
7 8
8 9
9 10
10 11
11 9
12 12
13 13
14 15
15 13
16 12
17 14
18 12
19 11
20 10
21 13
22 10
23 9
24 8
25 8
26 7
27 6
28 5
29 3
30 4

n=31 31

Zf(xi) =265
i=0
eo 2/ ) 265 o,
n 1
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Cambiemos las frecuencias

Numero de  preguntas  contestadas
correctamente

No. de personas.
(frecuencia)

0 15
1 12
2 10
3 5
4 6
5 7
6 10
7 8
8 9
9 4
10 11
11 9
12 12
13 13
14 2
15 13
16 3
17 4
18 7
19 11
20 6
21 5
22 8
23 9
24 8
25 10
26 12
27 6
28 13
29 3
30 14
n=31 31

Para encontrar la respuesta correcta a nuestra pregunta y obtener el numero

de aciertos, simplemente tendria que sumar el numero de aciertos de cada

persona entre el total de personas.
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La primera tabla indica: 2 personas obtuvieron cero aciertos; tres personas
obtuvieron tres aciertos; dos personas obtuvieron cuatro aciertos; y asi
sucesivamente.

Si se desea saber el numero total de aciertos habria que sumar

(0+0)+(1+1+1)+(2+2+2+2)+... +(29+29+29)+(30+30+30+30)

N— g
—

265 sumandos
Esta suma tiene 265 sumandos, los mismos sumandos que tendria la suma
de los aciertos de cada una de las personas.
Ahora, se puede ver que:
(0+0)+(1+1+1)+(2+2+2+2)+...+(29+29+29)+(30+30+30+30)
=2(0)+3(1)+4(2)+...+3(29)+4(30) y esto es equivalente a multiplicar el numero
de aciertos por el numero de personas que lo obtuvieron, como se desarrolla

en el siguiente cuadro:
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Numero de| No. de personas.
preguntas (frecuencia) _ A 2
contestadas f(x) ! (xl)x i , x f (xi)
correctamente ! X;
'xi
0 2 0 0 0
1 3 3 1 3
2 4 8 4 16
3 5 15 9 45
4 6 24 16 96
5 7 35 25 175
6 6 36 36 216
7 8 56 49 392
8 9 72 64 576
9 10 90 81 810
10 11 110 100 1100
11 9 99 121 1089
12 12 144 144 1728
13 13 169 169 2197
14 15 210 196 2940
15 13 195 225 2925
16 12 192 256 3072
17 14 238 289 4046
18 12 216 324 3888
19 11 209 361 3971
20 10 100 400 4000
21 13 273 441 5733
22 10 220 484 4840
23 9 207 529 4761
24 8 192 576 4608
25 8 200 625 5000
26 7 182 676 4732
27 6 162 729 4374
28 5 140 784 3920
29 3 87 841 2523
30 4 120 900 3600
2
. X )= =
S e)eass| DO || Sle) -
~ 2 f(x) 4104
x= =
> flx) 265
x =15.487
2 —2 )
o 25 ) -n _7736-[265x(15487)°) _ 1 oo
n 265

o =+/18.0792595 = 4.252
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Obsérvese que, en este procedimiento si es importante la distribucion de las
frecuencias. Si obtenemos el mismo calculo para la segunda tabla el resultado

es diferente:

Numero de| No. de
preguntas personas. Ix x. 2
contestadas (frecuencia) f(x,) & , xf (xi)
correctamente f( X, ) X,
xi
0 15 0 0 0
1 12 12 1 12
2 10 20 4 40
3 5 15 9 45
4 6 24 16 96
5 7 35 25 175
6 10 60 36 360
7 8 56 49 392
8 9 72 64 576
9 4 36 81 324
10 11 110 100 1100
11 9 99 121 1089
12 12 144 144 1728
13 13 169 169 2197
14 2 28 196 392
15 13 195 225 2925
16 3 48 256 768
17 4 68 289 1156
18 7 126 324 2268
19 11 209 361 3971
20 6 120 400 2400
21 5 105 441 2205
22 8 176 484 3872
23 9 207 529 4761
24 8 192 576 4608
25 10 250 625 6250
26 12 312 676 8112
27 6 162 729 4374
28 13 364 784 10192
29 3 87 841 2523
30 14 420 900 12600
3 f(x,) = 265 Doxx f(x)=3921 > x’f(x,)=81511
_ 2w f(x) 3921
X= =
> rlx) 265
x =14.79622642
x42 X ))— n;cz _ 2
o 25 () -nd’ _s1s11-Pesx 4796 ] 2349677176 _ oo oo

n 265 265

o =/88.66706325 =9.416318986

117



Ahora nos podemos preguntar: ;Cuantas desviaciones estandar (atras de la

media y delante de ella) se necesitan para generar un intervalo que contenga

el 75% de los datos?

El porcentaje de los datos se encuentra en un intervalo de:

x—1.50 =15.487 - 2(4.252) = 6.93
x+1.50 =15.487 +2(4.252) = 23.991

Dado que, no existe ningun dato de 6.93, lo podriamos aproximar a 7 sin

riesgo de cometer error, al igual que con 23.991 se aproxima a 24.

Se genero el intervalo de los datos (7,24), para poder obtener que porcentaje

de los datos se encuentran en este intervalo, sumaremos las frecuencias:

Numero de preguntas contestadas| No. de personas
correctamente (frecuencia)
7 8
8 9
9 10
10 11
11 9
12 12
13 13
14 15
15 13
16 12
17 14
18 12
19 11
20 10
21 13
22 10
23 9
24 8

> /() =199
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Obteniendo el porcentaje por medio de una regla de tres, tenemos:

0 9 0
265 _100% _199x100% _19900% _ ¢ o0
199 x% 265 265

La desviacion estandar puede proporcionar informacion interesante sobre todo
tipo de poblaciones. Esta caracteristica, que acabamos de obtener, es un
resultado general que fue descubierto por el matematico ruso Pafnuty Lvovich
Chevysheyv, y lo enuncio en el siguiente teorema:

Teorema de Chevyshev: Para cualquier conjunto de datos que tengan media

u 'y desviacion estandar o, podemos esperar que en un intervalo de la forma

(u—-ko,u+ko) el porcentaje de datos que estan contenidos en este intervalo
es aproximadamente 1—/%2 donde k>1.

Observemos el grafico que dibuja la siguiente distribucion.

Grafica de frecuencias de aciertos.

16

14

12

No. de 12
personas
4,

24

0,

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

No. de aciertos

Aplicando el teorema de Chevyshev, se espera que la dispersion de los datos
con respecto a la media, en términos de las desviaciones estandar sean las

siguientes:
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Por lo menos el 68% de los datos bajo la curva caeran en el intervalo (u-
1.56,u+1.506)

a) Por lo menos el 75% de los datos bajo la curva caeran en el intervalo
(n-20,u+20)

b) Por lo menos el 89% de los datos bajo la curva caeran en el intervalo
(n-3o,ut30)

C) Por lo menos el 94% de los datos bajo la curva caeran en el intervalo
(n-4o,utdo)

La utilidad del teorema de Chevyshev proviene del hecho que requiere pocos
conocimientos acerca del conjunto de datos. Por ejemplo:

El promedio de calificaciones en el curso de Estadistica es de 6.6 con un
desviacion estandar de 1.4. Por medio del teorema de Chevyshev
obtengamos:

a) Un intervalo que tenga al menos el 75% de las calificaciones.

b) El porcentaje de alumnos que obtienen calificaciones en un intervalo de
6a0g.

En el primer caso se espera que los datos se dispersen alrededor de la media

en un 75% ,es decir:

1

1——2=75% es decir 1 - ]2 =0.75
k k

Despejando a K se obtiene lo siguiente:
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1 1 1 D
— =1-0.75estoes — = 0.25, entonces —- = 0.25 esto implica que
k k k

| 0125 = 41o que significa que k* = 4

porloque, k = iﬁ entonces k puede obtener los valoresde -2 y + 2

El intervalo de calificaciones se determina:

Utko=66+2(1.4)=6.6+2.8

El limite inferior de nuestro intervalo es igual a 6.6 —2.8=3.6

Y el limite superior es igual a 6.6 +2.8= 9.4

Lo que nos muestra que el 75% de los alumnos obtienen calificaciones de 3.6
a94.

Para el segundo caso, se conoce que:

U —ko =6 (1)
u+ko =29 (2)

Resolviendo el siguiente sistema de ecuaciones por el método de sumay

resta; primero se multiplica por negativo uno, la ecuacion (1) queda:

—-u+ko=-6 (1)
u+ko=29 (2)

Después, sumando la ecuacién (1 )a la ecuacién (2 ) queda:
2ko =3pero o =1.4 entonces 2(1.4)k=3 loqueresulta 2.8k =3 porloque

k=" =10714

2.8

Utilizando el teorema de Chevyshev:
1 y 1 y 1

11— —1- —1— -1-08712=0.1288
k? 1.0714? 1.1479

Lo que nos indica que el porcentaje de alumnos que tienen calificaciones
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entre 6 y 9 es del 12.88% y este se obtuvo de multiplicar el resultado del

teorema de Chevyshev por 100.

lll.3. Coeficiente y porcentaje de variacion
El coeficiente de variacion mide el promedio de las distancias de los datos
entre si (el grado de dispersion entre los datos o que tan separados estan
los datos entre si). Este coeficiente no representa unidades (kilogramos,

metros, etc.)

Esta medida se obtiene de dividir la desviacidon estandar entre la media.

Desviacion estandar
Media

. .y o
Coeficiente de variacion = =—
X

El porcentaje de variacidon solo se obtiene de multiplicar el coeficiente de
variacion por 100. Esta medida indica el porcentaje que representa la
desviacion estandar conforme a la media.

Ejemplo: Determinemos el coeficiente y el porcentaje de variacion de los

siguientes datos:12, 25, 35,19, 27, 23, 26, 28, 39, 12.
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Datos X, =X (x, —x))
'xi
12 12.6 158.6
25 0.4 0.16
35 10.4 108.16
19 5.6 31.36
27 2.4 5.76
23 16 2.56
26 1.4 1.96
28 3.4 11.56
39 14.4 207.36
12 12.6 158.76
0
> x; =246
i=1
10
x2S 240 46
=10 10

=8285

La media es igual a 24.6 y la desviacion estandar es 8.285.

El coeficiente de variacion es:

) .., Media
Coeficiente de variacion =
Desviacion estandar
_O_8285 13368
X 6

Porcentaje de variacion = Coeficient e de variacion x 100
=0.3368 x100 = 33.68%

En el siguiente ejercicio se presentan dos muestras con la misma media pero

con datos diferentes.
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Muestra A
5,7,9,11,13 en esta muestra n=5

Muestra B

1,5,9,13,17al igual que la muestra anterior n=5

Se calcularan la media y la desviacion estandar de estas dos muestras para

obtener el coeficiente de variacion.

Muestra A Muestra B
Datos X, — X (xi _ })2 Datos X, — X (xi _ ;)2
X; X
5 -4 16 1 -8 64
7 -2 5 -4 36
9 0 0 9 0 0
11 2 4 11 4 36
13 4 16 17 8 64

i('xi o })2

= 40 =160
5 5 \2
M ot (% —x)° P i’ (% =)
xX= — 1 xXxX= — O = —_—
i=1 5 o= Z 5 ; 5 ; 5
45 45 =+/17.778 = 8.889
-9 = /4.444=2.10¢ =9
5 5
Coeficiente de variacion Coeficiente de variacion
o _ 2108 0343 o _8889 19877
X 9 X 9

Porcentaje de variacion
Coeficiente de variacion x100

=0.2343 x100=23.43%

Porcentaje de variacion
Coeficiente de variacion x100

=0.8889 x100=88.89%

Observemos que aun cuando ambos datos

coeficiente de variacion de la muestra B es

tienen la misma media, el

mayor que el coeficiente de
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variacion de la muestra A, debido a que, los datos de la muestra B guardan
mayor distancia que los datos de la muestra A. Por ello, el coeficiente de

variacion determina que tan distantes estan los datos uno de otro.

3.4. Estadisticay Azar.

Los datos estadisticos también pueden ser utiles para analizar eventos que
dependen del azar, y en muchas ocasiones, la ocurrencia de estos eventos
obedecen a ciertas leyes.

Cuando se elaboran dos 0 mas experimentos se puede observar que las
frecuencias relativas de cada dato en un experimento y en otro son muy
parecidas, la gran mayoria de los experimentos aleatorios (que dependen del
azar) que tienen importancia practica, exhiben cierta estabilidad. Debido a
esto, se tratan de desarrollar modelos matematicos del comportamiento de
estos datos.

Para ello, se requiere la teoria de probabilidades, basica en la estadistica
matematica.

Por ejemplo, de acuerdo a las calificaciones que se obtienen en el
bachillerato, un profesor de probabilidad desea obtener una estadistica del
rendimiento del grupo; lo que en realidad quiere obtener no es el numero de
alumnos en particular de la muestra, ni el orden en que los evaluo, sino el
numero de alumnos que obtuvieron cierta calificacién, es decir, lo Unico que
importa es el numero de alumnos que obtuvieron 5, 6, y asi sucesivamente en

escalade 5 a10. El evento que depende del azar es el numero de alumnos
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que tienen una calificacion “X”, que mas adelante, en probabilidad, se le
conocera como variable aleatoria.

El profesor desconoce cuantos alumnos van a obtener una calificacion “X”,
pero, al obtener los resultados del numero de alumnos que obtuvieron cierta
calificacién (frecuencia con que se obtuvo la calificacion “x”), observé que
estos resultados tenian un comportamiento regular en distintos grupos de
alumnos.

El comportamiento regular mas conocido es la distribucion normal de
frecuencias.

Para comprender la distribucion normal de frecuencias, en el siguiente
ejemplo, graficaremos las frecuencias de edad entre los 10 a 39 afos de un

grupo representativo de los habitantes del Distrito Federal en 1995.

Los datos del grupo representativo son los siguientes:

Edades Frecuencia
10-14 781 808
15-19 848 466
20-24 964 075
25-29 826 960
30-34 725 263
35-39 643 428
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Graficando se tiene:

Poblacion de D.F. de 10 a 34 aiios en 1995
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0
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Censo de poblacién y vivienda para el D.F. (INEGI, 1996)

Poblacion del D.F. de 10 a 34 airhos en el D.F.

1000000
900000 +
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400000 1 1 1
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Observemos que, estas graficas parecieran tener la forma de una campana.,
donde su pico coincide con ser la media de la distribucién. (Cabe hacer notar
que la media se obtiene para datos agrupados).

Corroboremos que la media coincide con el pico de la campana de la

siguiente manera:
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Edades Frecuencia Marca de Clase | Frecuencia por
Marca de clase.
10-14 781,808 12 9381696
15-19 848 466 17 14423072
20-24 964 075 22 21209650
25-29 826,960 27 22327920
30-34 725 263 32 23208416
34 34
D x, = 4146522 D x.f; = 90550754
i=10 i=10

34

D> oxf,
&Y 90550754
a ix 4146522

i=10

=21.8377

La media se encuentra en la barra con la frecuencia mas alta o con el pico de
la campana.

La distribucion normal se reconoce por su grafica de frecuencias que tiene las
siguientes caracteristicas:

La parte mas alta de la grafica coincide con la media de los datos.

La media =mediana =moda.

Es simétrica alrededor de la media.

Las frecuencias de los datos disminuyen conforme se consideran datos que
estan mas alejados de la media, y esto pasa tanto en datos menores o mayores
que la media. Por esta razon, el grafico de frecuencias tiene una forma de
campana.

VVYY

La distribucion normal de frecuencias es un modelo matematico del
comportamiento de los datos, pero existen muchas mas distribuciones que

modelan el comportamiento de éstos.
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Para conocer mas acerca de las diferentes distribuciones de datos es
necesario conocer la teoria de probabilidad, que nos ayuda, a través de las
distribuciones, a modelar los diversos comportamientos de los datos, para
predecir la ocurrencia de un evento.

Ejercicios Propuestos

1. Calcule el rango, la desviacion media, la varianza y la desviacion
estandar de los siguiente valores correspondiente a la velocidad
promedio (Kildmetros por hora) que llevan los coches en el Periférico

a las 22:00 hrs, a su paso por un centro de monitoreo.

95 88 90
87 75 110
78 97 120
90 84 97
105 110 100

2. Los siguientes valores corresponden al peso en kilogramos de una
muestra de mujeres de 16 afos. Determina la desviacion estandar de

este grupo de personas.

59 45 42
56 50 48
55 52 52
53 51 54
48 54 49

Calcula el rango, varianza y la desviacidon estandar de los siguientes
datos que se presentan en una tabla de frecuencias para datos

agrupados.
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3. Esta tabla representa la estatura de un grupo de 1000 personas
mayores de 18 afos, que fueron a consulta a la clinica 32 del IMSS, la

semana pasada.

Clase Limite inferior Limite superior Frecuencia
(centimetros) (centimetros)

1 142 151 145

2 152 161 236

3 162 171 258

4 172 181 235

5 182 192 126

4. Esta tabla representa el numero de presos que se encuentra en un
penal en el estado de Campeche. EI grupo estd segmentado en

edades para clasificar que area del penal que corresponde a cada

individuo.
Clase Limite inferior Limite superior Frecuencia
(afos) (afos)
A 18 25 134
B 26 35 670
C 36 45 437
D 46 55 356
E 55 75 128

5. Los registros de una aerolinea demuestran que sus vuelos entre dos
ciudades llegan en promedio 4.5 minutos tarde con una desviacion
estandar de 1.4 minutos. Qué porcentaje de vuelos llegan entre

a) 2.6y 6.4 minutos de retraso.

b) 1.6 y 12.4 minutos de retraso.
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6.

El gerente de personal de cierta empresa tiene registros diarios del
numero de empleados que asisten a su trabajo. El promedio de
ausentes es de 5.5 y la desviacion estandar de 2.5. Como hay muchos
dias con cero, uno o dos faltantes y solamente pocos dias con mas de
diez, la distribucion de frecuencias esta muy sesgada. El gerente desea
determinar el intervalo en el cual se localizan al 75% de los datos.
Ayudalo a determinarlo.

En dieciséis dias, un restaurante tuvo los siguientes numeros de

ordenes de pollo y bistec:

Pollo

46 55 43 48 54 65 36 40

51 53 64 32 41 46 47 47

Bistec

39 41 25 30 46 36 37 23

30 33 50 44 41 28 35 37

Calcule los dos coeficientes de variacidon para determinar el articulo para el

que el

numero de ordenes es relativamente mas variable.

131




CONCLUSIONES

La estadistica y el calculo de probabilidades, hoy en dia, constituyen una rama
independiente de la matematica, con aplicaciones en casi todas las actividades
humanas, incluyendo a fendmenos no medibles como la linguistica y la literatura.
De esta manera, el estudio de la Estadistica y la Probabilidad es relevante en la
formacion integral del estudiante del Nivel de Ensefianza Media Superior y como
materia dentro del Sistema Educativo de la Escuela Nacional Preparatoria de la
UNAM, en particular, y como parte del Sistema Educativo Mexicano en general.

La asignatura de Estadistica y Probabilidad en el Nivel de Ensefianza Media
Superior proporciona las bases teérico-metodologicas necesarias para que pueda
continuar su formacion profesional o como etapa terminal de sus estudios,
proporcionandole la posibilidad de tomar decisiones frente a sus problemas
cotidianos.

A partir de esta investigacion, se puede concluir que la ensefianza de la
estadistica conlleva a nuevos paradigmas dentro del proceso ensefanza-
aprendizaje, basandose en los conocimientos minimos necesarios que se deben
tener en este nivel de ensefianza, asi como en la forma de transmitirlos al
estudiante.

Considerando la secuencia de los contenidos del programa de la Escuela Nacional
Preparatoria, se propone que se debe introducir al alumno de una manera
sencilla a la Estadistica, por medio de un lenguaje cotidiano, sin la formacion
estricta del lenguaje matematico, utilizando ejemplos e ilustraciones aunados a dar

mas de un método para la solucidén de problemas. Esto le permitira al profesor y
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alumno relacionar la seriacion tematica de un curso de Estadistica, asi como de su
utilidad.

Por lo anterior, la ensefianza del manejo de datos en Estadistica, se presenta
aqui a través del uso de tablas de frecuencias y graficas a partir de problemas
concretos de la vida cotidiana, lo anterior nos permite mostrar parte del lenguaje
utilizado en Estadistica Descriptiva , para que asi el alumno pueda identificar,
interpretar y comprender la importancia de cualquier tabla o grafica que requiera el
uso de datos estadisticos, asi como, a partir de una coleccion de datos, desarrolle
la habilidad de generar una tabla de frecuencias y bajo ella elegir la grafica que
mejor represente el objetivo por alcanzar al iniciar este trabajo estadistico, y
finalmente, poder hacer una inferencia sobre esos datos.

Por otra parte, cuando necesitamos encontrar un valor representativo de un
conjunto de datos se hace uso de las medidas de tendencia central, que a su vez
permiten ubicar a los datos de una muestra, con referencia a un valor central de
ellos. Este tema se desarrolla en el capitulo |l, en donde no sélo se presenta la
formula que permite calcular a cada de estas medidas sino que, a través de
ejemplos dirigidos, se va construyendo el concepto hasta deducir la formula que la
identifica, planteamiento que rompe con el esquema que tradicionalmente se ha
utilizado en la ensefianza de la Estadistica en el nivel de Ensefianza Media
Superior.

En muchas ocasiones, las medidas de tendencia central pueden generar un
cuadro incompleto o erréneo de la informacion del conjunto que se analiza, debido
a que éstas reducen el conjunto de datos a un valor representativo sin tomar en

cuenta el comportamiento del conjunto general de datos. Por lo tanto, la
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ensefianza de las medidas de dispersion (Capitulo 1llI) contribuye a tener una
informacién mas completa del conjunto de datos que se analiza, y pueden ayudar
al alumno a reflexionar acerca del comportamiento de la poblacién en estudio.

Es importante destacar el uso y significado de la desviacion estandar a través del
Teorema de Chevyshev (descrito en el capitulo Ill) porque nos ayuda a llegar a
inferencias muy claras del comportamiento de la poblacion o muestra.

Finalmente, en la ultima seccidn de este trabajo se dan las ideas basicas que
permiten analizar eventos que dependen del azar.

Es importante destacar que la construccion del conocimiento de modelos
matematicos para representar el comportamiento de los datos, es parte de un
curso de Probabilidad necesario en el nivel de Ensefianza Media Superior, en
general, y en la Escuela Nacional Preparatoria en particular.

Este trabajo de investigacion tiene la finalidad de que cualquier persona, con un
conocimiento basico de la matematica, pueda entender y asimilar el conocimiento
basico de la Estadistica Descriptiva, asi mismo pretende facilitar y clarificar la
ensefanza en esta materia, sirviendo como material de soporte a los profesores
que imparten esta materia o bien, como material de consulta para estudiantes que
no hayan cursado la materia pero que requieren adquirir de manera autodidacta
estos conocimientos basicos.

Es importante resaltar que la construccidon de los conceptos basicos y sus
aplicaciones en los ejercicios presentados en este trabajo, han sido probados a lo
largo de mi experiencia docente, por lo que se puede afirmar que corresponden a

las habilidades adquiridas por los alumnos de este nivel del bachillerato y permite
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que los alumnos adquieran las bases minimas para su posterior desarrollo

educativo en niveles superiores.
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APENDICE

Un trabajo con datos reales

Este apéndice tiene como finalidad realizar un trabajo estadistico aplicando los
conocimientos de los capitulos anteriores a través de datos reales.

Utilicemos los datos correspondientes a la Delegacién Azcapotzalco, obtenidos
de la muestra del Censo Nacional de Poblacion 2000 donde se utilizaran la
variable de ingreso por hogar es decir cuanto es el ingreso promedio mensual de
un hogar que se encuentra en esta delegacion y la variable teléfono donde se
pregunta si cada hogar cuenta o no con linea telefonica.

Aqui se exponen las medidas tendencia central y de dispersién que se puedan

derivar de estos datos y su explicacion.

Es importante destacar que este trabajo se realizo con datos de una muestra
poblacional, y para fines ilustrativos, se utilizaron estos datos como datos censales
para asi, poder utilizar parametros poblacionales, que son los expuestos en este

texto, por ejemplo:

N
donde
y, = ingreso  del hogar i
N = numero  de hogares de la delegacion Azcapotzal co

La manera correcta de trabajar los datos de una muestra es por medio de los
estimadores de los parametros poblacionales es decir el estimador para el

parametro anteriormente citado es:



M-
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M-
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1

donde :
v, = Ingreso del hogar i

f; = Factor de expansion = —
T

i

7, = P(hogar i sea seleccionado en la muestra)

Este factor f; se encuentra grabado en la base de datos que se ha de bajar de la
pagina del INEGI como se indica a continuacion y se localiza con la palabra

FACTOR.

La variable teléfono.
Los datos se consultaron a través de la pagina de Internet. De la siguiente forma:

Se ingresa a la pagina www.inegi.gob.mx. Y se transporta a caracteristicas del

censo, se selecciona la entidad Distrito Federal y el municipio elegido es el 02.

Se selecciona guardar y se crea un archivo dentro del directorio en el que se esta
trabajando y de ahi se descomprimen 3 archivos de los cuales se selecciona el
archivo VHO_f01.dbf (hogares) y se importar desde Excel para ser trabajado.

Se utiliza la variable teléfono y se visualizan los valores 5, 6 y 9 donde el 5
reporta que ese hogar dispone de al menos una linea telefénica, si aparece un 6
quiere decir que este hogar no cuenta con linea telefénica y si es un 9 indica que

se desconoce si el hogar cuenta o no con linea.
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Para poder llevar a cabo el conteo de hogares con teléfono y sin este servicio se
requiere reemplazar el valor 5 por el valor 1, el valor 6 por el valor 0 y en los
valores 9 se reemplaza por la palabra Ignorar valor.

Ahora, necesitamos conocer cuantos hogares disponen o no de linea telefénica y
en cuantos hogares se desconocia el tener o no linea telefénica. Para esto, se va
a crear una tabla dinamica que aparece en el comando datos de Excel.

La tabla dinamica aparece de la siguiente manera:

Suma de cuenta
TELEFONO Total
0 3079
1 6755
Ignorar valor |69
Total general |9903

Es decir:

TELEFONO Total
Hogares sin teléfono 3079
Hogares con teléfono 6755
Hogares donde se
ignora o no con teléfono |69
Total general 9903

Si se elabora un grafico de sectores con estos valores se tiene:
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Proporcion de Hogares que cuentan con linea
telefénica en la Delegacion Atzcapotzalco

O Hogares sin teléfono

B Hogares con
teléfono

O Hogares donde se
ignora si se cuente
0 no con teléfono

Cabe hacer notar que la variable teléfono es del tipo binomial, es decir, sélo tiene

dos posibles respuestas, se cuenta o no con este servicio. Debido a ello, sdélo se

puede calcular la proporcion de las personas que cuentan o no con linea telefénica

y se debe anular la repuesta de ignorar valor ya que de alguna manera este hogar

dispone o no de linea telefénica con linea telefonica. La tabla correspondiente a la

variable teléfono ignorando los hogares que ignoran la disponibilidad de este

servicio es:

TELEFONO Total | Porcentaje
Hogares sin teléfono 3079 |31.3%
Hogares con teléfono 6755 |68.7%
Total general 9834 1100.0%

El histograma de esta variable es:
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Proporcion de Hogares en la
Delegacion Azcapotzalco con linea
Telefénica
8000 5755
6000
4000 3079
2000 -
0
Hogares sin teléfono Hogares con teléfono

Para hacer el uso real de este parametro, se va a obtener como un estimador

Poblacional.
Total Porcentaje
(factorxingreso)
TELEFONO (fixyi)
Hogares sin teléfono 31 111 28.17%
Hogares con teléfono 79 312 71.83%
Total general 110 423 100.0%




Histograma de los hogares con teleféno en la Delegaciéon Azcapotzalco obtenido a través de
un estimador poblacional

80.00%
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50.00%
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Porcentaje de hogares en la Delegacion

10.00%

0.00%

Hogares sin teléfono Hogarescon teléfono

La variable ingreso por hogar:

Para trabajar con esta variable sigamos estos pasos:

Crear una tabla dinamica con estos datos.

El resultado de esta operacion va a ser los datos del ingreso por hogar ordenados
de menor a mayor y el numero de veces que aparece cada dato en la poblacion.
Con estos datos, ya ordenados, eliminemos los hogares con un ingreso “0”, ya que
ningun hogar se puede solventar con este salario, esto podria indicar que estos

hogares viven de la limosna o del ingreso de otros familiares al hogar y el ingreso
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de 999,999 ya que este se considera un dato no valido en la percepcion del
ingreso por hogar.
Una vez eliminados estos datos tracemos un histograma de frecuencias por
medio de Excel, sombreando todos los datos y apretando el icono de
graficos.

La grafica resultante es la que se muestra a continuacion:

Histograma de Ingreso por Hogar en la Delegacién
Azcapotzalco
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Se puede observar que esta grafica tiene un comportamiento muy disperso, es
decir es asimétrica, y que las medidas de tendencia central van a ser muy
diferentes entre si. También se observa que el ultimo valor en el eje “X” es 35,019

pero el ingreso mas alto registrado es de 999,998 pero después de este valor sélo
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existen 96 datos, pero estos no son considerados debido a que se distorsiona la

grafica.
Ojiva ascendente del ingreso por hogar de la Delegaciéon Azcapotzalco
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Ingreso por hogar

Al igual que la gréfica anterior, se distingue que el ultimo dato en el eje “x” es
53,142 debido que si se consideraran los siguientes datos, la grafica se

distorsionaria.
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Calculemos cada una de estas medidas.
El rango medio
Sabemos que el rango medio se calcula como:

Lim. sup. de la poblacion —lim.inf. de la pobacion 999998 — 50
2

Rango medio = =499 974

Es conocido, que esta medida es muy facil de obtener, pero en este caso no
indica un buen promedio de la poblacion, ya que es conocido por todos que el
promedio de ingreso en la Delegaciéon Azcapotzalco no es de 499,974 esto se

debe a que el limite superior e inferior tiene un rango de valores muy amplio.

La moda

La moda se define como el valor mas frecuente dentro de un conjunto de datos y
esta se obtiene por una simple inspeccion de los datos. En el caso de los hogares
de la Delegacion Azcapotzalco la moda es de $3,000 con una frecuencia de 445, y
en el histograma se percibe como la barra mas alta. Recordemos que esta medida

indica que la mayoria de la poblacion percibe un ingreso mensual de $3 000.

La media aritmética

Estd se calcula multiplicando cada valor del ingreso por su frecuencia, para
realizar todas las multiplicaciones se procede en Excel de la siguiente forma:

Se multiplica cada dato por su frecuencia. Es decir que, se multiplica x;x(f(x;))
Para conocer el tamafo de la poblacion que juega en esta variable se suman

todas las frecuencias de los datos, ya que conocemos que la suma de las
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frecuencias absolutas es igual al tamafno de la muestra. En este caso el tamafio de
la poblacién fue de 9440 hogares.

Después, se tiene que sumar todos los valores de la columna x;x(f(x;)). Esta suma
da por resultado 69,592,954.

La media aritmética se calcula en este caso como:

9440

- _ 2% <) 69592954
o 9440

=7372.13

Segun esta medida, podria indicar que en promedio los hogares de la Delegacion
Azcapotzalco, perciben $7,312, pero recordemos que la media aritmética se ve
seriamente afectada si existen valores extremos, es decir muy distantes de la
mayoria de los datos. En este caso, si existen valores extremos pues en la
muestra se observan 8 valores que estan en el rango de 100,000 hasta 999,998
pesos mensuales. Por ello, este valor no indica un buen promedio de ingreso de
esta poblacion.

Ahora el calculo como un estimador poblacional:

9440

2Six 1839707326

x= = 7369
& 249653
>
i=1

La mediana

Para poder obtener la mediana correctamente, se tiene que observar si el tamafo
de la muestra es un numero par o impar. En este caso, el tamafo de la muestra

fue 9,440 que es un numero par.



Para calcular la posicion de la mediana, previamente que nuestros datos se
encuentran ordenados de menor a mayor se realiza lo siguiente:

2,440 = 44720

Llamemos 2k=9,440, por consiguiente k =

Localicemos los valores que se encuentran en la posicion k y k+1, es decir en las
posiciones 4720 y 4721.

Los valores que corresponden a estas posicion 4,914 y 4,928, respectivamente.
Finalmente, la mediana se obtiene como el promedio de estos dos valores, esto

k+(k+1) _ 4,914+ 4,928 _ 491

es: mediana =

La mediana es $ 4,921 es decir, el 50% de la poblacién gana menos de $4,921.
Cabe aclarar que este valor no se ve afectado por la presencia de valores

extremos sino simplemente por el tamafio de la muestra.

Fractiles, (cuartiles y deciles)

Para dar una idea mas precisa de los ingresos de la poblacion realicemos el
calculo de los cuartiles y los deciles.

Los cuattiles:

Primer cuartil. (Q4)

n+l 944041
4

Posicion de Q, = =2360.25

Este valor se encuentra ubicado entre la posicion 2360 y 2361, y estos valores
corresponden en la poblacién a 2,786 y 2,786 respectivamente, por lo que la
posicion del primer cuartil el 2,786. Esto nos indica que el 25% de los hogares de

la Delegacion Azcapotzalco tienen un ingreso menor o igual a $2,786 mensuales.
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Segundo Cuartil

El segundo cuartil corresponde a la posicion de la mediana y este tenia un valor de
$4,921. Lo cual significa que el 50% de los hogares de esta Delegacion perciben
un ingreso menor o igual a $4,921 mensuales.

Tercer cuartil. (Q3)

3(n+1)  3(9440+1) 28323
4 4

Posicion de Q, = =7080.75

Este valor se encuentra ubicado entre la posicién 7080 y 7081, y estos valores
corresponden en la poblacion a 8,572 y 8,572 respectivamente, por lo que la
posicion del tercer cuartil el 8,572. Esto nos indica que el 75% de los hogares de
la Delegacion Azcapotzalco tienen un ingreso menor o igual a $8,572 mensuales.
Los deciles:

Primer decil.

n+l 944041
10 10

Posicion de D, = =944.1

Este valor se encuentra ubicado entre la posicion 944 y 945, y estos valores
corresponden en la poblacion a 1,671 y 1,676 respectivamente, por lo que la
posicion del primer decil se encuentra a 1 décimo de la distancia entre 1676-
.1671=5y 5(.1)= 0.5 y este valor debe de sumarse a 1,671+0.5 =1,671.5. Esto
implica que el 10% de los hogares de la Delegacién Azcapotzalco perciben un

ingreso menor o igual a 1,671.5.

Segundo decil.

=1888.2

Posicién de D, - 2(n+1) _2(9440+1) _ 1818082

10 10
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Este valor se encuentra ubicado entre la posicion 1888 y 1889 y estos valores
corresponden en la poblacion a 2,357 y 2,357 respectivamente, por lo que la
posicion del segundo decil es 2,357. Lo cual indica que el 20% de los hogares de
la Delegacion Azcapotzalco perciben un ingreso menor o igual a $2,357.

Tercer decil.

Posicion de D, = =2832.3

3(n+1)  3(9440+1) 28323
10 10 10

Este valor se encuentra ubicado entre la posicion 2832 y 2833 y estos valores
corresponden en la poblacion a 2,743 y 2,743 respectivamente, por lo que la
posicion del tercer decil es 2,743. Lo cual indica que el 30% de los hogares de la
Delegacion Azcapotzalco perciben un ingreso menor o igual a $2,743.

Cuarto decil.

=3776.4

Posicién de D, = 4n+1) _ 4(9440+1) _ 3717064

10 10
Este valor se encuentra ubicado entre la posicion 3776 y 3777 y estos valores
corresponden en la poblacion a 3,929 y 3,929 respectivamente, por lo que la
posicion del cuarto decil es 3,929. Lo cual indica que el 40% de los hogares de la
Delegacién Azcapotzalco perciben un ingreso menor o igual a $3,929.
Quinto decil.
El quinto decil al igual que el segundo cuartil corresponde al lugar de la mediana y
esto es $4,921. Lo cual significa que el 50% de los hogares de esta Delegacion
perciben un ingreso menor o igual a $4,921 mensuales.

Sexto decil.

=5664.6

Posicién de D, = 6(n+1) _ 6(9440+1) _ 5616046

10 10
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Este valor se encuentra ubicado entre la posicion 5664 y 5665 y estos valores
corresponden en la poblacion a 6,000 y 6,000 respectivamente, por lo que la
posicion del sexto decil es 6,000. Lo cual indica que el 60% de los hogares de la

Delegacion Azcapotzalco perciben un ingreso menor o igual a $6,000.

Séptimo decil.

T(n+1) 7(9440+1) 66087
Posicion de D, = (nt]) _ N L = 6608.7
10 10 10

Este valor se encuentra ubicado entre la posicion 6608 y 6609 y estos valores
corresponden en la poblacion a 7,629 y 7,629 respectivamente, por lo que la
posicion del séptimo decil es 7,629. Lo cual indica que el 70% de los hogares de
la Delegacion Azcapotzalco perciben un ingreso menor o igual a $7,629.

Octavo decil.

=7552.8

Posicion de Dy = 8(n+1) _8(9440+1) _ 7515028

10 10
Este valor se encuentra ubicado entre la posicion 7552 y 7553 y estos valores
corresponden en la poblacién a 10,000 y 10,000 respectivamente, por lo que la
posicion del octavo decil es 10,000. Lo cual indica que el 80% de los hogares de
la Delegacion Azcapotzalco perciben un ingreso menor o igual a $10,000.

Noveno decil.

=8496.9

Posicién de D, = 21 _ 90440+ 8419069

10 10
Este valor se encuentra ubicado entre la posicion 8496 y 8497 y estos valores

corresponden en la poblacion a 15,000 y 15,000 respectivamente, por lo que la
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posicion del noveno decil es 15,000. Lo cual indica que el 90% de los hogares de

la Delegacion Azcapotzalco perciben un ingreso menor o igual a $15,000.

En resumen, se mostraran los valores de las medidas de tendencia central en el

siguiente cuadro:

Medidas de tendencia

central

Valor

Indica

Rango medio

499,974

Es el punto medio del limite
superior y el limite inferior de la
poblacién.

Moda

3,000.00

Indica que la mayoria de la
poblacién tiene un ingreso de
$3,000.

Media Aritmética

7,312.13

Es el promedio aritmético de los
ingresos en la Delegacién
Azcapotzalco

Mediana

4,921.00

Esta indica que el 50% de los
hogares( es decir 4720 hogares)
en la delegacion Azcapotzalco
tiene un ingreso menor o igual a
$4,921

1° Cuartil

2360.25

Este indica que el 25% de los
hogares(es decir 2360 hogares)
en la delegacion Azcapotzalco
tiene un ingreso menor o igual a
$2360.25

3° Cuatrtil

8572.00

Este indica que el 75% de los
hogares(es decir 7080 hogares)
en la delegacion Azcapotzalco
tiene un ingreso menor o igual a
$8752.00

1° Decil

1,671.5.

Este indica que el 10% de los
hogares (es decir 994 hogares)
en la delegacion Azcapotzalco
tiene un ingreso menor o igual a
$1,671.5

2° Decil

2,357.00

Este indica que el 20% de los
hogares( es decir 1988 hogares)
en la delegacién Azcapotzalco
tiene un ingreso menor o igual a
$2,357.00
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3° Decil

2,743.00

Este indica que el 30% de los
hogares (es decir 2832 hogares)
en la delegacion Azcapotzalco
tiene un ingreso menor o igual a
$2,743.00

4° Decil

3,929.00

Este indica que el 40% de los
hogares (es decir 3776 hogares)
en la delegacién Azcapotzalco
tiene un ingreso menor o igual a
$3,929.00

5° Decil

4,921.00

Este indica que el 50% de los
hogares(es decir 4720 hogares)
en la delegacién Azcapotzalco
tiene un ingreso menor o igual a
$4,921.00

6° Decil

6,000.00

Este indica que el 60% de los
hogares( es decir 5664 hogares)
en la delegacion Azcapotzalco
tiene un ingreso menor o igual a
$6,000.00

7° Decil

7,629.00

Este indica que el 70% de los
hogares (es decir 6608 hogares)
en la delegacion Azcapotzalco
tiene un ingreso menor o igual a
$7,629.00

8° Decil

10,000.00

Este indica que el 80% de los
hogares (es decir 7552 hogares)
en la delegacion Azcapotzalco
tiene un ingreso menor o igual a
$10,000.00

9° Decil

15,000.00

Este indica que el 90% de los
hogares (es decir 8496 hogares)
en la delegacion Azcapotzalco
tiene un ingreso menor o igual a
$15,000.00

Es importante destacar que en este caso, los fractiles es la herramienta estadistica

que muestra un panorama mas claro de la realidad que se presenta en esta

delegacion.
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A continuacién mostraremos un grafico con los porcentajes de ingreso de la

poblacion.

Porcentajes del Ingreso de la poblacién en la Delegacion Azcapotzalco
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Es claro con esta grafica no marca el ultimo 10%, debido a que si aparecieran
estos ultimos valores distorsionarian la grafica. También es claro que solo el 10%
de los hogares de la Delegacion Azcapotzalco perciben arriba de $15,000
mensuales. También se distingue que las medidas de tendencia central no estan

muy proximas y por ello el histograma de ingreso presentaba esas caracteristicas.
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Otro tipo de analisis es el comparar el ingreso correspondiente al 10%, 20%, 25%,

30%...90% de los hogares con respecto al total de los ingresos de la Delegacion

Azcapotzalco. Este los podemos representar en la siguiente tabla:

Fractil Valor del | Ingreso Porcentaje del | Porcentaje de ingreso
Fractil | total del | ingreso total con respecto a |la
fractil del fractil con | poblaciéon restante del
respecto al | fractil en cuestion.
ingreso total

1° Decil 1,671.5. 1089500 | 1.57% El 90% restante del los
hogares de esta
Delegaciéon percibe el

98.43%
2° Decil 2,357.00 3232575 | 4.64% El 80% restante del los
hogares de esta
Delegacion percibe el

95.36%
1° Cuartil | 2360.25 4189892 | 6.02% El 75% restante del los
hogares de esta
Delegacion percibe el

93.98%
3° Decil 2,743.00 6033225 | 8.67% El 70% restante del los
hogares de esta
Delegacion percibe el

91.33%
4° Decil 3,929.00 8824969 | 12.68% El 60% restante del los
hogares de esta
Delegacion percibe el

87.32%
5° Decil 4,921.00 12917849 | 18.56% El 50% restante del los
hogares de esta
Delegacion percibe el

81.44%
6° Decil 6,000.00 18051591 | 25.94% El 40% restante del los
hogares de esta
Delegaciéon percibe el

74.06%
7° Decil 7,629.00 24387122 | 35.04% El 30% restante del los

hogares de esta
Delegacion percibe el
64.96%
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3° Cuartil | 8572.00 28221018 | 40.55% El 25% restante del los
hogares de esta
Delegacion percibe el
59.45%

8° Decil |10,000.00 32605681 | 46.85% El 20% restante del los
hogares de esta
Delegacion percibe el
53.15%

9° Decil 15,000.00 43908414 | 63.09% El 10% restante del los
hogares de esta
Delegacion percibe el
36.91%

Total 999,998 69592954

Por ultimo calculemos las medidas de dispersion de estos datos.

El rango
Rango =

=999,998-50=999,948

Limite inferior de la muestra — Limite superior de la muestra

Se observa que el rango de los ingresos por hogar en la Delegacion Azcapotzalco

es muy amplio, y eso habla de la mala distribucion de los salarios en esta

delegacion, debido a que el 90% tiene un ingreso menor o igual a $15,000.

El rango intercuartil

El rango intercuartil es la diferencia entre el tercer cuartil (Qz) y el primer cuartil

(Q4), el rango intercuartil se define por la letra Q y es:

Rango intercuartil = Q3 -Q4=8572-2360.25=6211.75
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De aqui podemos deducir que mas o menos la mitad de los hogares de la
delegacion Azcapotzalco perciben $6,211.25

Desviacion cuartil.

La desviacion cuartil es:

0,-0 8572-236025 6,211.75

O = =

=3,105.875
2 2

Este dato indica que los datos tienen una desviacion con respecto a la mediana de

$3,105.875

La varianza

Para obtener la varianza por medio de Excel se requiere elevar al cuadrado cada
dato del ingreso, sumar todos los datos del ingreso elevados al cuadrado y restarle
el producto del tamano de la muestra por la media aritmética elevada al cuadrado.
Por ultimo se suman todos los datos elevados al cuadrado sefialando la siguiente

celda de la columna en blanco y sombreando todos los datos elevados al

9440 2
cuadrado. De aqui se obtiene in =3305879341769, después se eleva la media

i=1
aritmética al cuadrado x = 54348373.83 y se multiplica por el tamafo de la

muestra(n = 9440) nx =54348373.83 (9,440)= 5.13049E+11. Por ultimo se sigue la

féormula de la varianza:

2 _ —2
, fo = 3305879341769 -5.13049E +11 _ 2792830692781
" 9440 9440

=378836077.9

Por lo que la varianza es 378836077.9 y la desviacion estandar como la raiz de la

varianza es:

XX



o =-/o? =+/378836077.9 =19463.71182.

Lo cual quiere decir que la desviacion de los datos con respecto a la media es de

$19,463.71182.
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ANEXO

CONTENIDO DEL PROGRAMA DE ESTADISTICA Y PROBABILIDAD

a)Nombre de la unidad: ESTADISTICA DESCRIPTIVA.
b) Propésitos de la unidad I.

Que el alumno sea capaz de diferenciar, organizar, representar graficamente el significado que un conjunto de datos tiene en
relacion con su fendmeno relativo a su entorno social, para vincular la estadistica a su realidad.

HORAS | CONTENIDO DESCRIPCION DEL CONTENIDO ESTRATEGIAS DIDACTICAS BIBLIOGRAFIA
(actividades de aprendizaje)
40 En esta unidad: El profesor, a partir de determinados | Basica:
problemas de la realidad y de otras | 1,
disciplinas, discutira con el grupo la | 2,
utilidad y la importancia de la |3,
Estadistica Descriptiva. 4,
El alumno en forma individual o por | Complementaria
equipos, con la asesoria del profesor y | 5,
en el aula: 6,
7,
Introduccion. Se abordara una resefia de lo que es la|Investigara en que  actividades | 8,
Estadistica, para que sirve y como manejar y | recientes de su vida, ha estado |9,
presentar la informacion. presente la estadistica. 10.
Se establecera el papel que juega en el entorno
social y en las diversas disciplinas en la toma de
decisiones.
Se definiran las variables en categoricas vy | Distinguira entre variables categoéricas y
numeéricas. Las categdricas en nominales y | numéricas y sus respectivas
ordinales; las numéricas en discretas vy | clasificaciones.
continuas.
Dara ejemplos de datos numéricos.
Organizara datos de su entorno e
Datos. Se abordara el concepto de dato numérico u | identificara la naturaleza de éstos.

Clasificacion y
construcciéon de

ordinal.

Se clasificaran, de manera general, las
diferentes categorias de datos. Se describiran

Distinguira en ellos aspectos de
calidad y cantidad; los representara
graficamente interpretando su
organizacion.




bloques
estadisticos.

Organizacién
de los datos
por medio de
tablas.

Tipos de
graficas.

Introduccion a
la sumatoria.

Anadlisis de
datos de una
variable:
Medidas de
tendencia
central y de
localizacion.

las condiciones que caracterizan la cantidad y la
calidad de ellos. Estos se clasificaran en
discretos y continuos y se definiran las diversas
escalas de medicion usadas en la Estadistica, a
saber: nominal, ordinal y de intervalos.

Se estableceran los métodos para organizar
datos usando tablas de frecuencias: sin agrupar,
agrupadazas, relativas, acumuladas, relativas
acumuladas y tablas de dos variables.

Se describiran diferentes formas de representar
datos por medio de graficas: de barras,
circulares, histogramas e histogramas de
frecuencias relativas.

Ademas se consideraran graficas lineales, y
poligonos de frecuencias, asi como, ojivas;
ojivas e histogramas.

Se enfatizara el uso de las representaciones grafi
de datos para la configuracién de poblaciones.

Se estableceran las propiedades de la sumatoria.

Para organizar los datos se definirdn y analizaran
las diversas medidas de tendencia central y de
localizaciéon: media, mediana, moda, media
aritmética, media armédnica, rango medio
medidas de localizacion.

Se definiran y analizaran las diversas medidas de
dispersion o variabilidad: rango, rango intercuartil,

Organizara datos de su entorno a partir
de tablas de frecuencias como lo indica
el contenido.

Tomara problemas de su entorno y los
representara mediante cada una de las
graficas que aparecen en el contenido.
Planteara, resolvera e interpretara
problemas cuya solucién requiera
elaborar las tablas de frecuencia
propuestas en el contenido.

Tomara problemas de su entorno y los
representara mediante cada una de las
graficas que aparecen en el contenido.

Operara con sumatorias

Usando datos y graficas tratara
estadisticamente la informacion
recopilada.

A través de mediciones numéricas
calculara e interpretara las medidas de
tendencia central referidas en el
contenido.

A través de mediciones numéricas
calculara e interpretara las medidas de
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Medidas de
dispersion o
variabilidad.

Analisis
descriptivo de
datos
bivariados:
Correlacion

marca de desviacion, suma de cuadrados,
varianza. Para datos agrupados en tabla de
frecuencia se definiran: desviacion estandar vy
estimacion de la desviacién estandar.

Se definiran y analizaran los diversos métodos
que simplifican el calculo del coeficiente de
correlacién:  coeficiente de correlacion de
Pearson, suma de productos cruzados y formula
computada para la correlacion.

dispersion o variabilidad referidas en el
contenido

Calculara coeficientes de correlacion.
Aplicara los métodos de correlacién en
la solucién de problemas de su entorno.
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Bibliografia basica:

1. Infante, G. Said et al., Métodos Estadisticos, un enfoque interdisciplinario. México, Trillas, 1991.

2. Freund, John E. et al., Estadistica Elemental. México, Prentice Hall, 1992.
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a)Nombre de la unidad: CONJUNTOS

b)Propésitos de la unidad II.

Que el alumno reafirme los conocimientos sobre conjuntos y sus operaciones basicas, previamente adquiridos, para que los aplique
en problemas de andlisis combinatorio y probabilidad.

HORAS | CONTENIDO DESCRIPCION DEL CONTENIDO ESTRATEGIAS DIDACTICAS BIBLIOGR
(actividades de aprendizaje) AFIA

5 En esta unidad: El profesor, a partir de Basica:
determinados problemas de la 1,
realidad y de otras disciplinas, 2,
discutira con el grupo la utilidad de | 3,
los conjuntos. 4,
El alumno en forma individual o en  [Complement
equipos, con la asesoria del aria:
profesor y en el aula: ,

Conjuntos: Se revisaran los conocimientos adquiridos, ,

Idea intuitiva (por extension
y por comprension)
Conceptos basicos y
simbologia. Subconjuntos
Conjunto Universal.
Conjunto Vacio.

Operaciones con conjuntos.

Cardinalidad de la unioén, de
la interseccion y del
complemento.

en cursos anteriores, sobre conjuntos para
que al reafirmarlos se acceda facilmente a
la teoria de probabilidad.

Se revisaran las operaciones de: unién,
interseccion, diferencia y complemento. Se
representara graficamente mediante
diagramas de Venn- Euler.

Se revisara el concepto de cardinalidad de
un conjunto definiendo la cardinalidad de la
union, la interseccion y el complemento.

Resolvera problemas de la vida
cotidiana en los que se aplique las
operaciones con conjuntos.

Por medio de diagramas de Venn-
Euler representara y resolvera
problemas en los que se apliquen
las operaciones entre conjuntos.

Resolvera problemas en los que
determine la cardinalidad de los
conceptos descritos en el contenido.
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Bibliografia basica:

1. Cardenas, Humberto et al., Algebra Superior. México, Trillas, 1973.

2. Lovaglia, Florence et al., Algebra. México, Harla, 1969.

3. Swokoski, Earl W., Algebra universitaria. México, CECSA, 1970

4. Grimaldi, Ralph P., Matematicas discretas y combinatoria. México, Addison Wesley Iberoamericana, 1989.

Bibliografia complementaria:

Lipchutz, Seymour, Matematica discreta.México, Serie Shaum, Mc Graw Hill, 1990.
Schaaf, Peters, Algebra, un enfoque moderno. México, Reverté, 1972.

Fuller, Gordon, Algebra elemental. México, CECSA, 1994.

Meserve, Bruce et al., Introduccion a las Matematicas. México, Reverté, 1967.
Barnett, Raymond A., Algebra. México, Mc. Graw Hill, 1990.
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Nombre de la unidad: PROBABILIDAD.
b) Propésitos de la unidad Ill.
Que el alumno sea capaz de identificar a la probabilidad como un instrumento confiable en la inferencia y toma de decisiones.

HORAS | CONTENIDO DESCRIPCION DEL CONTENIDO ESTRATEGIAS DIDACTICAS BIBLIOGRAFI
(actividades de aprendizaje) A
45 En esta unidad: El profesor, a partir de determinados

problemas de la realidad y de otras
disciplinas, discutira con el grupo la
utilidad e importancia de la
probabilidad. El alumno
individualmente o por equipos, con la
asesoria de su profesor y en el aula:

Espacio muestral. Se definira espacio muestral y su Desarrollara ejemplos en los que
notacion. Se establecera la diferencia identifique el espacio muestral de una
entre poblacién y espacio muestral. poblacion.

Experimentos y eventos. Se analizaran y definiran los conceptos Desarrollara e interpretara
de experimentos y eventos experimentos en los que se incluyan
probabilisticos. diferentes tipos de eventos vinculados

con su entorno.

Principio fundamental del Desarrollara e interpretara diversos
conteo. Se enunciara el principio fundamental del | ejemplos de experimentos aleatorios
conteo para identificar las diferentes con y sin repeticion, utilizando un

maneras en que puede ocurrir un evento. | diagrama de arbol.

Analisis combinatorio. Desarrollara e interpretara diferentes
Se definiran los conceptos de factorial, ejemplos de ordenaciones,
permutacion, combinacion y propiedades | permutaciones y combinaciones con y
de la combinatoria. sin repeticidn de experimentos
aleatorios.
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Concepto de Probabilidad.

Eventos.

Teoremas de probabilidad.

Se definira formalmente el concepto de
probabilidad asignada a un evento y su
notacién. Se enfatizara en el uso de las
tablas de frecuencia y su representacion
grafica, en la obtencion de la probabilidad

Se definiran evento: elemental, seguro y
nulo: eventos independientes,
mutuamente excluyentes y no
excluyentes; se estableceran las
propiedades: la probabilidad de un evento
es igual a la suma de las probabilidades
de los eventos elementales que los
componen.

El espacio muestral de una de las
variables es un evento seguro y la
probabilidad de que ocurra es 1.

Se estableceran y aplicaran los teoremas:
Para eventos mutuamente excluyentes:
P(E U F)=P(E) +P(F)
Para eventos complementarios
P(E)=1-P (E)
Para eventos condicionales:

P(ENF
pEF=ECE)

P(F)

Para eventos independientes:

Se resolveran problemas empleando
tablas de frecuencia.

Desarrollara y resolvera practicas e
las que se determine el espacio
muestral, el significado de un evento
nulo o exitoso; el significado de una
variable aleatoria discreta o continua,
en problemas que se vinculen con
situaciones de su entorno. En el salén
de clase y, bajo la supervision de su
profesor, planteara, resolvera e
interpretara problemas que relacionan
la teoria de conjuntos con la teoria de
la probabilidad.

Resolvera e interpretara problemas
en los que calcule el valor de todas y
cada una de las variables descritas en
el contenido. Por ejemplo: Si la
probabilidad de que ocurra un evento
L es0.1.4,Cual es la probabilidad de
que no ocurra, es decir cual es la
probabilidad del evento
complementario L'?

En una caja se tienen 20 sobres
idénticos 10 de los cuales estan
vacios, 8 tienen un billete de 10
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P(E U F) = P( E)+P(F)- P(ENF) pesos, y 2 uno de 100 pesos. Si se

P(ENF)= P(E)P(F) sacan 2 sobres al azar, calcule la
probabilidad de que ambos tengan un
billete de $100.A) Si el primero se
regresa a la caja antes de sacar el
segundo. B) Si el primero no se
regresa.

Variables aleatorias:

discretas y continuas.

Se definira y analizara el concepto de
variables aleatorias clasificandolas en
discretas y continuas.

Se mencionara que existen distribuciones
de probabilidad de variables aleatorias
discretas o continuas.

Funciones de distribucion Resolvera ejercicios sencillos en los
Se describiran someramente, como que se aplique una distribucion
ejemplos, la funcion de distribucion binomial.
binomial (discreta) y la normal (continua).

Bibliografia basica:
1. Infante, G. Said et al., Métodos Estadisticos, un enfoque interdisciplinario. México, Trillas, 1991.
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Nacional, SEP, 1988.
4. Willoughby, Stephen S., Probabilidad y Estadistica, Cultural S.A., 1981

Bibliografia complementaria:
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Johnson, Robert, Estadistica Elemental. México, Trillas, 1976.
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10 Spiegel, Murria R. Estadistica. México, Mc. Graw Hill, 1991.

11. Fuller, Gordon et al., Algebra universitaria, México, CECSA, 1992,

©oNDO




