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Prefacio

a Estadistica es una herramienta que usamos de manera cotidia-
na en nuestra vida. Solamente al tomar un curso de Estadistica
podemos entender y empezar a diferenciar los conceptos basi-
cos de esta disciplina cientifica y, desde luego, su importancia,
uso y aplicacién, que van desde describir eventos hasta la inferencia.

El presente libro fue disefiado para encaminar al alumno de
Ciencias Veterinarias o Ciencias de la Salud en el estudio de la Estadis-
tica Descriptiva con conceptos y principios basicos, asi como ejercicios
relacionados con esta disciplina.

Los autores ofrecen al lector de manera practica y sencilla un
contenido que requiere para aprender esta divisién de la Estadistica.
Ademas, en este material se exponen historia, conceptos y procedi-
mientos, asi como algunos errores basicos cometidos al momento de
analizar datos estadisticos. Esta edicién complementa y detalla temas
agregados a la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia, que segu-
ramente fortaleceran el desempeno académico del estudiante.

Asimismo, se han agregado conceptos y temas relacionados con
la Estadistica Descriptiva, tanto de datos agrupados como no agrupa-
dos; ademas, la obra puede ser considerada como indispensable en
su biblioteca personal para consulta o ensefianza.

Mateo Fabién ltza Ortiz
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Historia de la Estadistica

esde los comienzos de la civilizacién han existido formas

sencillas de Estadistica. El homo sapiens utilizaba represen-

taciones graficas y otros simbolos en pieles, rocas, palos de

madera y paredes de cuevas, para contar el nimero de per-

sonas, animales o ciertas cosas. Hacia el afio 3000 a. C. los babilonios
usaban ya pequenas tablillas de arcilla, para recopilar datos sobre la
produccién agricola y de los géneros vendidos o cambiados mediante
trueque. Los egipcios analizaban los datos de la poblacién y la renta
del pais mucho antes de construir las pirdmides en el siglo xxxi a. C. Los
libros biblicos de Ndmeros y Crénicas incluyen, en algunas partes, tra-
bajos de Estadistica. El primero contiene dos censos de la poblacion
de Israel y el segundo describe el bienestar material de las diversas
tribus judias. En China existian registros numéricos similares con ante-
rioridad al afo 2000 a. C. Los griegos clésicos realizaban censos cuya
informacién se utilizaba hacia el afno 594 a. C. para cobrar impuestos.
El Imperio Romano fue el primer gobierno que recopilé una gran
cantidad de datos sobre la poblacion, superficie y renta de todos los
territorios bajo su control. Durante la Edad Media solo se llevaron a
cabo algunos censos exhaustivos en Europa. Los reyes carolingios Pi-
pino el Breve y Carlomagno ordenaron hacer estudios minuciosos de
las propiedades de la Iglesia en los anos 758 y 762, respectivamente.
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Después de la conquista normanda de Inglaterra en 1066, el rey Gui-
llermo | de Inglaterra encargd un censo.

"La palabra estadistica a menudo nos trae a la mente imégenes
de ndmeros apilados en grandes arreglos y tablas, de voliumenes de
cifras relativas a nacimientos, muertes, impuestos, poblaciones, ingre-
sos, deudas, créditos y asi sucesivamente” (Huntsberger y Billingsley,
1983). La Estadistica es mucho mas que solo nimeros apilados y gra-
ficas: es una ciencia con tanta antigiedad como la escritura y es por si
misma auxiliar de otras disciplinas cientificas, por ejemplo, en estudios
de mercados, medicina, ingenieria, fisica, etcétera. La falta de un estu-
dio estadistico conllevaria a un “caos generalizado”, es decir, dejaria a
los estudios sin informacién vital a la hora de tomar decisiones.

La Estadistica que conocemos hoy en dia debe gran parte de su
realizacién a los trabajos matematicos de hombres que desarrollaron
la Teoria de las Probabilidades, con la cual se adhirid la Estadistica a
las ciencias formales.

La historia de la Estadistica estd resumida en tres grandes etapas
o fases:

1. Censos: desde el momento en el que se constituye una au-
toridad politica la idea de inventariar de una forma, més o
menos regular, la poblacion y las riquezas existentes en el
territorio esté ligada a la conciencia de soberaniay los prime-
ros esfuerzos administrativos.

2. De la descripcion de los conjuntos a la aritmética politica:
las ideas mercantilistas extrafian una intensificacion de este
tipo de investigacion.

3. Estadistica y célculo de probabilidades: el célculo de pro-
babilidades se incorpora répidamente como un instrumento
de anélisis extremadamente poderoso para el estudio de los
fenédmenos econdmicos y sociales, y en general para el estu-
dio de fendmenos “cuyas causas son demasiado complejas
para conocerlos totalmente y hacer posible su anélisis” (Ruiz,
2004).
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Método estadistico

| conjunto de métodos que se emplean para medir las carac-
teristicas de la informacién, resumir los valores individuales y
analizar los datos, a fin de extraer el méaximo de informacidn, se
llama métodos estadisticos.
Los métodos de analisis para la informacién cuantitativa se pue-
den dividir en seis pasos:

Definicién del problema;

Recopilacion de la informacién existente;
Obtencidn de la informacién original;
Clasificacion;

Presentacion; y

Analisis.

cUuhwWN=-

Utilidad e importancia del método estadistico

Los métodos estadisticos tradicionalmente se utilizan para propdsitos
descriptivos, asi como para organizar y resumir datos numéricos. Las
técnicas estadisticas se aplican de manera amplia en mercadotecnia,
contabilidad, control de calidad y otras actividades; estudios de con-
sumidores; andlisis de resultados en deportes; administradores de
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instituciones; educacion; organismos politicos o médicos; y por otras
personas que intervienen en la toma de decisiones.

El proceso seguido en el estudio estadistico de cierta caracteris-
tica o variable puede subdividirse en tres pasos sucesivos:

a)

b)

<)

Recopilaciéon de los datos: una vez planteada la prueba o
encuesta oportuna y recogidos los datos que correspondan,
el primer andlisis que efectuaremos es el del tipo de variable
que pretendemos estudiar (cualitativa o cuantitativa; discreta
o continua). Esto condicionard en gran medida su posterior
tratamiento.

Organizacién de los datos: una vez determinado el modo
de agrupamiento de las observaciones procederemos a su
recuento, construyendo una tabla de frecuencias. Posterior-
mente podremos visualizar tales frecuencias de forma gréfica.
Andlisis final: la obtencién de muy diversas conclusiones res-
pecto de la variable estudiada, se podra realizar con auxilio
de los diferentes parametros estadisticos (centralizacién, po-
sicion, dispersion, etcétera).

Errores estadisticos comunes

En el momento de recopilar los datos que seran procesados se es sus-
ceptible de cometer errores, asi como durante el computo. No obs-
tante, hay otros errores que no tienen nada que ver con la digitaciéon y
que no son tan facilmente identificables. Algunos de estos son:

»

Sesgo: es imposible ser completamente objetivo o no tener
ideas preconcebidas antes de comenzar a estudiar un pro-
blema, pues existen muchas maneras en las que una pers-
pectiva o estado mental pueden influir en la recopilacion y
el anélisis de la informacién. En estos casos se dice que hay
un sesgo cuando el individuo da mayor peso a los datos que
apoyan su opinién que a aquellos que la contradicen. Un
caso extremo de sesgo seria la situacién donde primero se
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toma una decisidn y después se utiliza el andlisis estadistico
para justificar la decision ya tomada.

» Datos no comparables: el establecer comparaciones es una
de las partes mas importantes del analisis estadistico, pero
es extremadamente importante que tales comparaciones se
hagan entre datos que sean comparables.

»  Proyeccion descuidada de tendencias: la proyeccién simplis-
ta de tendencias pasadas hacia el futuro es uno de los erro-
res que mas ha desacreditado el uso del anélisis estadistico.

» Muestreo incorrecto: en la mayoria de los estudios sucede
que el volumen de la informacién disponible es tan inmenso
(N = Tamafio de la poblacién) que se hace necesario estudiar
muestras (n = Tamafo de la muestra), para derivar conclu-
siones acerca de la poblacién a la que pertenece la muestra.
Existen metodologias para calcular el tamafio de la muestra
(n) que podemos consultar en libros de Estadistica Inferen-
cial. Si la muestra (n) se calcula correctamente tendré baési-
camente las mismas propiedades que la poblacion (N) de la
cual fue extraida; pero si el tamafo del muestreo se calcula
incorrectamente entonces puede suceder que los resultados
no signifiquen nada.

Definiciéon de Estadistica

Podemos encontrar definiciones amplias del concepto de Estadistica y
todas encierran un concepto basico de obtencién, orden, anélisis y pre-
sentacién de un conjunto de datos. Asi que podemos definir la estadis-
tica como una herramienta de las matematicas cuyo objetivo es reunir
informacion cuantitativa o cualitativa de forma cientifica de individuos,
grupos, hechos, etcétera, que son ordenados, procesados y analizados
como un conjunto de datos, con el fin de obtener predicciones y ex-
plicaciones sobre fendmenos observados con conclusiones relevantes
conocidas como significativas. También, se puede decir que la estadis-
tica es la ciencia de los datos y que su objetivo principal es mejorar la
comprensién de los hechos a partir de la informacién disponible.
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Bajo el término Estadistica Descriptiva, se engloban las técnicas
que nos permitiran realizar un andlisis elemental de las observaciones
experimentales observadas.

La Estadistica Descriptiva se subdivide en dos bloques:

1.

Estadistica primaria: se obtiene de un grupo de observacio-
nes experimentales. Este apartado nos ensefa a ordenar ade-
cuadamente, de modo que se ofrezca una informacién lo mas
clara posible.

Estadistica derivada o secundaria: con los datos “observa-
dos” se realizan célculos, obteniendo asi medidas conocidas
como medidas de tendencia central o de dispersion.

Division de la Estadistica

La Estadistica se ocupa de reunir, organizar y analizar datos numéricos
(también datos categdricos), y ayuda a resolver problemas con el dise-
fio de experimentos y toma de decisiones; entonces, la estadistica se
divide para su estudio en dos grandes categorias:

1.
2.

»

»

Estadistica Descriptiva; y
Estadistica Inferencial.

Estadistica Descriptiva: consiste en la presentaciéon de da-
tos (cuantitativos o cualitativos) en forma gréfica o ilustrativa
(cuadros o tablas) y el calculo de medidas descriptivas. Com-
prende cualquier actividad relacionada con los datos y esta
disefiada para resumir o describirlos sin factores pertinentes
adicionales; esto es, sin intentar inferir nada que vaya mas
alld de los datos como tales.

Estadistica Inferencial: se deriva de muestras u observacio-
nes hechas acerca de una parte de un conjunto numeroso de
elementos y esto implica que su anélisis requiera de gene-
ralizaciones que van mas allé de los datos. La Estadistica In-
ferencial investiga o analiza una poblacién partiendo de una
muestra de la poblacién (n) tomada.
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Definicién de variable

Una variable estadistica es cada una de las caracteristicas o cualida-
des que poseen los elementos de una poblacién, que pueden tomar
valores que varian de individuos a individuos o de grupos a grupos.
Una definicién menos ortodoxa define a la variable como un caréacter
alfanumérico, que puede tomar cualquier valor que puede fluctuar y
cuya variacion es susceptible de adoptar diferentes valores que pue-
den medirse u observarse. Por ejemplo, la variable es 2a y su valor
puede ser cualquier valor numérico: 2a = 7; A = 4; b = 8. Se tiene que
precisar que casi siempre es un valor numérico y aunque algunas veces
se observan y describen (variable cualitativa), estas son consideradas o
conocidas como campos.

Tipos de variables estadisticas

»  Poblacién y muestra: se llama poblacién al conjunto formado
por todos los elementos cuyo conocimiento nos interesa. En
la estadistica el tamafo de la poblacién se simboliza con la
letra mayuscula Ny a cada uno de los elementos, se les llama
individuos o unidad experimental cuando se trata de un di-
sefno. Es importante mencionar que un grupo de individuos
también puede ser llamado unidad experimental. General-
mente, en la estadistica no se emplea toda la poblacion, de-
bido a que representaria gastos o procedimientos cuantiosos
innecesarios con el empleo del 100% de los individuos; para
ello, se calcula un “tamafo representativo” de dicha pobla-
cién, lo cual es menos costoso. El tamano de la muestra se
simboliza con la letra mindscula ny es un subconjunto, indi-
viduo o unidad experimental tomado de N, es decir, es un
numero “limitado” que fue extraido de una poblacién con
el objetivo de reducir el numero de individuos participantes
y obtener una probabilidad o significancia estadisticamente
confiable. La probabilidad o significancia obtenida seré es-
tadisticamente la misma que la de toda la poblacion, pero
con un menor nimero de individuos calculado previamen-
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te con base en la metodologia del tamano de la muestra (n)
para una poblacién finita o infinita.

Es importante mencionar que con base en lo anterior las variables
que hacen referencia a la poblacidn, se representan con una letra ma-
yuscula y las correspondientes a una muestra, con una letra mindscula.

» Variables: para el conocimiento de una poblacién estadistica,
se debe analizar a cada uno de sus individuos como pobla-
cién, o a su muestra. Este anélisis no puede ser exhaustivo,
pues se deberd seleccionar una caracteristica —o varias— y
ver como esta se manifiesta en cada uno de los individuos.
Por ejemplo, de una poblacién de gallinas de traspatio las ca-
racteristicas de estudio pueden ser: color, tipo de cresta, lon-
gitud del tarso, longitud del pico, peso corporal, entre otras.

Entonces se pueden distinguir basicamente dos tipos o catego-
rias de variables: las que poseen una cualidad (cualitativas) o aquellas
que se pueden cuantificar (cuantitativas), y que, a su vez, se subdividen
en grupos que poseen caracteristicas especificas.

Existen diferentes tipos de variables (Figura 1).
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a)

Tipos Operatividad / Requisito
de escala

Igualdad/desigualdad
w Clasificacion (sin ordenar)
e ® Género, fumar, profesién, estado civil, etc.
Cualitativas

(categdricas)

Jerérquica (con orden)

M—P Mayor/menor

® Premio, escolaridad, calificacion, etcétera
Contar (valores enteros)
M—’ * Hijos, familia, grupo, etcétera
M—} Medicién (con decimales)

® Peso, altura, edad, etcétera

] Comparacién de intervalos
De intervalos S S .
(Ifmite inferior, limite superior, rango)

Cuantitativas
(numéricas)

® Peso, hijos, altura, edad, etcétera

De razén Comparacién continua (cero absoluto)

® Peso, altura, tiempo, distancia, etcétera

Figura 1. Tipos de variables

Fuente: elaboracién propia.

Variable cualitativa: se refiere a caracteristicas o cualidades
que no pueden ser medidas con nimeros. Podemos distin-
guir dos tipos:

Variable cualitativa nominal: presenta modalidades no nu-
méricas que no admiten un criterio de orden y que utilizan
escalas sin valor cuantitativo; son esencialmente clasificadas
como “nombres”. Por ejemplo, la variable nominal sexo
(hembra/macho) se clasifica como “dicotémica” (tiene dos
respuestas), y la variable nominal estado civil posee las si-
guientes modalidades: soltero, casado, separado, divorcia-
do y viudo, conocida como “nominal con orden”.

Variable cualitativa ordinal o variable cuasicuantitativa: pre-
senta modalidades no-numéricas, en las que existe un orden
que comuUnmente son proporciones de ideas no numéricas.
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Por ejemplo, la nota en un examen: aprobado, notable, so-
bresaliente; el puesto conseguido en una prueba deportiva:
1.°,2.°,3.°...; las medallas de una prueba deportiva: oro, pla-
tay bronce.

b) Variable cuantitativa: es la que se expresa mediante un nu-
mero; por tanto, se pueden realizar operaciones aritméticas
con ella. Podemos distinguir cuatro tipos:

Variable discreta: es aquella que toma valores aislados, es
decir, no admite valores intermedios entre dos valores espe-
cificos. Por ejemplo, el nimero de lechones nacidos vivos: 13,
12,11, 10,...

Variable continua: es aquella que puede tomar valores com-
prendidos entre dos nimeros (decimales o fracciones). Por
ejemplo, la altura en metros de 5 caballos: 1.73, 1.82, 1.77,
1.69 y 1.75. Se recomienda el uso de dos decimales, pero
también se podrian emplear tres decimales.

Variable de intervalos (puede ser discreta o continua): son
escalas numéricas que se representan en un intervalo (por
ejemplo, tiempo, edad, peso corporal, etcétera), en las que
se conoce tanto el orden como las cualidades. Un interva-
lo se caracteriza por un limite inicial, un limite final y un ran-
go, es decir, es una escala de medicion cuantitativa que mide
la diferencia entre dos variables. Por ejemplo, una escala de
intervalos de la temperatura entre 50 y 60 grados tiene un
rango de 10 grados.

Variable de razén (puede ser discreta o continua): es el tipo
de datos cuantitativos que se caracterizan por un punto de
cero absoluto, lo que significa que no hay ningun valor nu-
mérico negativo, es decir, existe un valor o es inexistente
(cero). Los numeros se comparan en multiplos de uno. Por
ejemplo, estatura, peso, hijos, banos, etcétera.
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Definicién entre signo y simbolo en matematicas

Antes de iniciar el tema se considera conveniente dejar en claro la dife-
rencia entre signo, que proviene del latin signum y trata de un objeto,
fenédmeno o accidon materia que representa o sustituye a otro; también
representa una operacion o posicién de un valor en una escala numé-
rica que puede ser positivo o negativo. Mientras que un simbolo pro-
viene del latin simbdlum y es la representacién sensorial de una idea,
concepto o tema que guarda un vinculo convencional y arbitrario con
un objeto. Ambos conceptos son vistos desde el término matematico
con el propésito de referirnos a uno u otro de manera correcta.

Tenemos, entonces, que un signo indica la precisién de la medida
de una magnitud; por ejemplo, 738 = 1 mm quiere decir la longitud
comprendida entre 737 y 739 mm (simbolo +). En fisica, el signo indica
el caracter positivo de una cantidad, como la carga eléctrica (simbolo +).

Un simbolo de la Estadistica Descriptiva es un signo abreviado
que permite identificar un proceso de esta, sin necesidad de utilizar su
nombre completo. Por ejemplo, el simbolo de la sumatoria de todos
los datos es: ); el simbolo de la media es: X (una “X" testada); el sim-
bolo de la desviacién estandar de una poblacién es: o (sigma); y el
simbolo de la varianza es: 0?(sigma al cuadrado).

Signos matematicos
Son figuras, sefiales y abreviaturas utilizadas en matematicas para de-
notar entidades, relaciones y operaciones.

Por ejemplo, la suma (+) o la resta (-); la suma es el reciproco de
la resta y viceversa. La multiplicacion [e, x, *, ()] o la division (/, +); la
multiplicacion es el reciproco de la division y viceversa. La potencia (/,
x’); y el radical (f ); la potencia es el reciproco de la raiz y viceversa.

Reglas de los signos

Bésicamente las reglas de los signos se agrupan de la siguiente ma-
nera:
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Reglas de los signos para la suma y la resta

1. Silos nimeros tienen el mismo signo, se suman los valores
absolutos y al resultado se le coloca el signo comun:

3+5=+8;(-3) + (-5 =-8.

2. Silos numeros tienen distinto signo, se restan los valores ab-
solutos (al mayor se le resta el menor) y al resultado se le
coloca el signo del nimero con el mayor valor absoluto:

-3+5=42;3+(-5=-2.

Reglas de los signos para la multiplicacién y la division

1. Al multiplicar niumeros con signos diferentes, se obtienen
ndmeros con signo negativo:

Asi, (+2)(-4) = -8, porque se estd multiplicando dos ve-
ces el -4. Lo mismo sucederé si se pone primero el nimero
negativo y luego el positivo:

(-4)(+2) = -8.

2. Al multiplicar nimeros con signos iguales, se obtienen nu-
meros con signo positivo:

Esto se explica al recordar que todo nimero multiplicado
por la unidad da el mismo nimero. Si la unidad fuera nega-
tiva, habria que cambiar el signo del nimero que se multipli-
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ca: (-1)(-2) = +2. También, si se multiplica un nimero positivo
por otro positivo, se tendra otro nimero positivo:

(+=N(+2) = +2.

Las leyes de los signos para operaciones matematicas, se

sintetizan en la Figura 2.

Signos para multiplicar

A

+
x
—
L

)

Iﬁ
-

)

T
|
x
T
x
I
T

> () =(+)

Figura 2. Leyes de los signos para operaciones matematicas

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se puede observar cémo se aplican las leyes de
los signos para la multiplicacién (Figura 3).

El producto de signos contrarios El producto de signos iguales
da un signo negativo da un signo positivo

Ejemplos: Ejemplos:

(+3)(-2) = -6 (+3)(+2) =

(-3)(+2) =-6 (-3)(-2) =

(1) =-4 ( 4+ =

(12)(+2) = -24 12)(2) o4

(-6)(+3)=-18 ( 6)(-3) = +18

(120 =0 (-12)0) =

Figura 3. Ejemplos numéricos de las leyes de los signos para la multiplicacion

Fuente: elaboracion propia.

Las reglas que se obtuvieron para la multiplicacién se utilizan
perfectamente en el caso de la divisién, es decir, la regla de la multi-
plicacién es igual a la de la divisidon, como se observa a continuacion

(Figura 4).
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La divisién de signos iguales

da un signo iositivo da un signo negativo

I(Ejezr;'lplos: I:;jezr;vplos:
+ +

(+1) " *2 o =2
(2) _ (2.
(2 ) 2

La divisién de signos diferentes

(Figura 5).

Ejemplos:

Figura 4. Ejemplos numéricos de las leyes de los signos para la divisién

Fuente: elaboracion propia.

Observe que, en la divisién, al cambiar de lugar al divisor y al
dividendo, se modifica el resultado de la divisién, pero no los signos

Figura 5. Ejemplos numéricos de las leyes de los signos para la division

Fuente: elaboracion propia.

Recuerde que: la divisién de signos iguales da un signo positivo, y la divisién de signos
diferentes da un signo negativo.

Ejemplos:
@ _ @ _.@2_0._
(2~ *? @ " Y0
4 i} (+12)= B
+2)~ 2 6 2

Nota: es importante sefalar que los signo + no se escriben, pues se entiende que, por
naturaleza, los nimeros son positivos; en otras palabras, tienen un signo positivo (+).

ESTADISTICA DESCRIPTIVA PRINCIPIOS BASICOS DE ESTUDIO

Mateo Fabian ltza Ortiz ® Angélica Marfa Escarcega Avila ® José Maria Carrera Chavez

Ernesto Orozco Lucero ® Diana Marcela Beristain Ruiz



Ejercicio:
Las operaciones con signos pueden estar combinadas, como se mues-
tra a continuacion:

(-2 +(3-(2-(1)-(3) =2

Para resolver esta operacion, primero se deben quitar todos los
paréntesis:

2-3+2+1+3=

Se suman todos los nimeros con el mismo signo, y conservan su

signo original.
2.

w

=2 (+2+1+3) — 92
+6

o

Se resuelve la operacion:
-5+6=
+10-10="7?

Se suman los nimeros positivos y negativos poniendo su signo.
Se ejecuta la operacion con el signo del nimero mayor. Como el “0”
no tiene ningun valor no se pone ningln signo.

Observe que las operaciones de los signos en este ejemplo, se
realizaron en un solo paso de la siguiente manera:

- (+4) . (+ 2)= ‘—8
(Menos) por (Mas) = Menos, y este (Menos) por (Mas) = Menos
(- (+4)=+28

fﬁf T )

(Menos) por (Menos) = (Mas), y este (Mas) por (Mas) = Mas
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Ejercicio:
Ponga los signos que faltan en las siguientes operaciones:

1. (-3)+(-3)+%_(+3) -2 =2
2. (+18)—%_(+13)=9

3. Q)+ +Q)=(6)="2

4. (-8) (3 + (12 (D + (=72
5. 20+ 24 +(2) =17

6. 2.5=2

7. (2)-(-5=12

8. 2.(5=12

9. (-(2).5=72

10.10+5=12

11. (-10) = (-5) = ?

12.10 = (-5) =2

13.(-10) = 5="72

Reglas de los signos de una potencia
1. Las potencias de un exponente par son siempre positivas:
(+)Pr =+ 26 =064
P =+ (=04

2. Las potencias de un exponente impar tienen el mismo signo
de la base:

(+)impar =+ 23-8

-~ (278
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Signo de una radicacién
La radicacion es la operacién que consiste en multiplicar el mismo nu-
mero por si mismo las veces que resulte otro nimero determinado.

Por ejemplo:3/27 =3 ——» 3x3x3=27.

La radicacion estd compuesta por diferentes términos que en
cualquier raiz son conocidos como: radical, subradical, indice y raiz
(Figura 6).

ndice Raiz

P27 =3

Radical
Subradical

Figura 6. Términos de los componentes de la radicacion

Fuente: elaboracion propia.

En el caso de la radicacion si el indice es impar, el resultado ten-
dra el mismo signo que la cantidad subradical. Si el indice es pary la
cantidad subradical es positiva, el resultado tendra doble signo: posi-
tivo y negativo; si la cantidad subradical es negativa, el resultado sera
una cantidad imaginaria, es decir, no existe en el campo real.

Reglas de los signos de una radicacién

Toda raiz de indice impar de una cantidad subradical positiva, es
siempre positiva:

impar [+ =+
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Toda raiz de indice impar de una cantidad subradical negativa,
es siempre negativa:

impar v— =-

Toda raiz de indice par de una cantidad subradical positiva,
siempre tiene doble signo:

par J+ =+

Todas las raices de indice par y cantidad subradical negativa son
cantidades imaginarias, debido a que las raices no son reales
porque toda cantidad real elevada a exponente par es siempre
positiva:

par v — = Cantidad imaginaria: -6 = 36.

Ejercicio:
Resuelva las siguientes operaciones:

2x3)9x-4)="2
(-9)@3) =72
-10/2=2
5+(-4)=7?
S5+(-4)=2
2x3x95="2
-20/-5=7
10/-2=72
(-5)(-3)=?
0.5(-3) =2

S0P NOURWNA
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Simbolos en mateméticas

El origen y la evolucién de los simbolos matematicos no se conocen
bien. El origen del cero es desconocido, aunque hay confirmacién de
su existencia antes del ano 400 d. C. La extension del sistema de lu-
gares decimales que representan valores inferiores a la unidad, se atri-
buye al matematico holandés Simon Stevin (conocido también como
Simén de Brujas), que llamé a las décimas, centésimas y milésimas,
primas, secundas y tercias.

Antes de 1492 se empezé a utilizar un punto para separar la par-
te decimal de un nimero. Més tarde se empled también una raya ver-
tical. En su Exempelblchlein de 1530, el matemético polaco Christoff
Rudolff resolvia un problema de interés compuesto haciendo uso de
fracciones decimales. El astronomo aleman Johannes Kepler empezé
a utilizar la coma para separar los espacios decimales y el matematico
suizo Justus Byrgius usaba fracciones decimales de la forma 3.2.

A pesar de que los antiguos egipcios tenian simbolos para la
adicion y la igualdad, y los griegos, hindles y arabes tenian simbo-
los para la igualdad y las incognitas, en esos primeros tiempos las
operaciones matematicas solian ser bastante engorrosas, debido a
la falta de signos apropiados. Las expresiones de dichas operaciones
tenian que ser escritas por completo o mediante abreviaturas de las
palabras. Més tarde, los griegos, los hindles y el matematico aleman
Jordanus Nemorarius empezaron a indicar la suma mediante yuxta-
posicidn, mientras que los italianos la denotaban con las letras “P”
o “p” atravesadas con una raya, pero estos simbolos no eran unifor-
mes. Ciertos matematicos utilizaban la “p”, otros la “e"” y el italiano
Niccolo Fontana, Tartaglia, solia expresar esta operacién como "4&".
Los algebristas alemanes e ingleses introdujeron el signo “+"”, al que
denominaron signum additorum, aunque al principio solo se utilizaba
para indicar excedentes. El matematico griego Diofanto empleaba el
signo """ para indicar la sustracciéon. Los hindues usaban un punto y los
algebristas italianos la representaban con una "M"” o “m” y con una
raya atravesando la letra. Los algebristas alemanes e ingleses fueron
los primeros en utilizar el signo actual, al que denominaron signum
subtractorum. Los signos “+" y “-" fueron usados por primera vez en
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1489 por el aleman Johann Widmann. El mateméatico inglés William
Oughtred fue el primero en emplear el signo “x" en vez de la palabra
“veces”. El matematico aleman Gottfried Wilhelm Leibniz utilizaba un
punto para indicar la multiplicacién y, en 1637, el francés Rene Descar-
tes empezo a usar el signo de igualdad, “=", que cred el matematico
galés Robert Recorde. Otro matemético inglés, Thomas Harriot, fue el
primero en emplear los simbolos “>" y “<”, “mayor que” y “menor
que”. El matematico francés Francois Viete introdujo varios signos de
agrupacion. Los simbolos de diferenciacién, “dx”, y de integracién,
o utilizados en el célculo, son originales de Leibniz, lo mismo que el
simbolo de semejanza, “~", empleado en geometria. El matematico
suizo Leonhard Euler es el responsable principal de los simbolos “£",
“f" "F" usados en la Teoria de Funciones.

A continuacién, se presentan los simbolos principales emplea-
dos en la Estadistica Descriptiva e Inferencial (Cuadro 1).

Cuadro 1. Simbolos principales utilizados
en la Estadistica Descriptiva e Inferencial

Simbolo Abreviacion Sonido Definicién
z Sumatoria
Y Variable dependiente
X Variable independiente
N Tamafio de la poblacion
n Tamafio de la muestra
X M Promedio; media central; media aritmética
M_ Me Md Mediana
M Mo Moda
6 S D. E. (STD) Sigma Desviacion estandar de la poblacién o muestra
o? S? VAR. Sigma Varianza de la poblacién o muestra
cuadrada
s/\/ﬁ E. E. (SE) Error estandar
% Ccv Coeficiente de Variacion
g Epsilon Error experimental
A Alfa Nivel de significancia
B B Beta Poder de la prueba; probabilidad del error tipo |;
Coeficiente Estandarizado de Regresién Mdltiple
y Mu Media poblacional

Continda...
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Simbolo Abreviacion Sonido Definicién

GL (DF) (f) Grados de libertad
& Ji Chi Ji o Chi cuadrada
Sa Desviacién estandar del intercepto (a)
sa? Varianza del intercepto (a)
Sb Desviacién estandar de la pendiente (b)
sb? Varianza de la pendiente (b)
Sx Desviacién estandar de la variable independiente (x)
sx? Varianza de la variable independiente (x)
Sxy Covarianza
Sy Desviacién estandar de la variable dependiente (y)
sy? Varianza de la variable dependiente (y)
t, Cuartil de la distribucién t (de Student)
para f grados de libertad
P P Probabilidad
P P Porcentaje
> Mayor que
> Mayor igual que
< Menor que
< Menor igual que
* Desigual
NS No significativo
MS Media al cuadrado
MSE Error de la media al cuadrado
R R Coeficiente de Correlacién Pearson
R R Correlacion multiple
r R? Coeficiente de Determinacién; correlacion al cuadrado
r Regresion lineal
F F Frecuencia observada
Fc Fc Frecuencia calculada o tedrica
A A Intercepto de la regresion lineal simple
o a’ Intercepto de la regresion funcional
B Pendiente de la regresion lineal simple
b’ Pendiente de la regresién funcional
H, Hipotesis Nula
H, Hipotesis Alternativa
Valor calculado de la prueba t de Student

Fuente: elaboracion propia.
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Redondeo de cifras

Redondear un nimero quiere decir reducir el nimero de cifras man-
teniendo un valor parecido. El resultado es menos exacto, pero mas
facil de usar. Primero hay que saber si se redondea a décimas, centési-
mas, etcétera. Por ejemplo: 3.1416 redondeado a centésimas es 3.14,
porque la cifra siguiente (16) es menor que 50; 1.2635 redondeado a
décimas es 1.3, porque la cifra siguiente (63) es 50 o mayor; 1.2635 re-
dondeado a 3 cifras decimales es 1.264, porque la cifra siguiente (50)
es 50 o mayor.

Si se quiere redondear a decenas, centenas, etcétera, hay que
sustituir las cifras que se quitan por ceros. Por ejemplo: 134.9 redon-
deado a decenas es 130, porque la cifra siguiente (40) es menor que
50; 12,690 redondeado a millares es 13,000, porque la cifra siguiente
(69) es 50 o mayor; 1.239 redondeado a unidades es 1, porque la cifra
siguiente (23) es menor que 50.

Para redondear “tantas” cifras significativas, se cuentan de iz-
quierda a derecha las cifras a redondear. No se redondean cifras signi-
ficativas cuando se inicia con dos ceros (0.006), porque solo se ponen
para indicar lo pequefio que es el nimero. Ejemplo: 1.232 redondeado
a 3 cifras significativas es 1.24, porque la cifra siguiente (90) es 50 o
mayor; 134.9 redondeado a 1 cifra significativa es 100, porque la cifra
siguiente (34) es menor que 50; 0.0165 redondeado a 2 cifras significa-
tivas es 0.017, porque la cifra siguiente (50) es 50 o mayor.

El redondeo de cifras sigue tres reglas basicas:

1. Silos primeros dos digitos a descartarse son menores de 50,
el nimero anterior no cambia. Ejemplo: 3.34489 se redondea
a 3.34. A esto se le conoce como redondear abajo.

2. Silos primeros dos digitos a descartarse son mayores de 50,
se le suma 1 al nimero anterior. Ejemplo: 3.34617 se redon-
dea a 3.35. A esto se le conoce como redondear arriba.

3. Silos primeros dos digitos a descartarse son 50, se le suma
1 al nUmero anterior si es impar; y si es par no se cambia.
Ejemplos: 3.3350 y 3.3450 se redondean a 3.34.
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El redondeo inadecuado de cifras se relaciona mas a menudo
con la precisién que deben tener los promedios. Por ejemplo, el pro-
medio de la suma de 2.4 mm, 2.7 mmy 3.1 mm es 2.733333 mm. ;Es
adecuado redondear esta cifra a varios puntos decimales si solo tene-
mos tres datos precisos a un punto decimal? La cifra redondeada debe
ser 2.7 mm.

El tamafo de la muestra, la amplitud de la variacién, la natura-
leza del objeto medido y la importancia de la precisién determinan la
exactitud optima de la cifra redondeada. Por ejemplo, si el diametro
promedio de 6 arboles se calcula en 1.8567 m y el rango de variacion
es 0.54 a 2.59 m, no tiene sentido expresar el promedio con cuatro
puntos decimales de precisién (milésimas de milimetro), porque la
muestra es pequeia y la variacidon es grande. Aunque podriamos ex-
presar el promedio con mas precision si la muestra fuera de 100 arbo-
les y la variacién fuera menor, hacerlo seria igualmente indtil, porque
conocer el didmetro de un arbol grande con la precisién de fracciones
de un milimetro es irrelevante. La cifra redondeada debe ser 1.86 m.

El término "aproximadamente” debe usarse con precaucion.
Por ejemplo, seria impropio decir que el volumen de un estanque es
de 33,547 litros, aproximadamente, porque esa cifra es exacta y no
aproximada; la cifra aproximada seria 33,500 litros.

Ejercicio:
Redondeo de datos con la precision indicada:

a) 48.6 (sin decimal) =2
b) 2.484 (2 decimales) =
c) 4.556 (1 decimal)=?
d) 24.448 (2 decimales) = ?
e) 136.6 (sin decimal) = ?

f) 0.04358 (3 decimales)
g) 143.95(1 decimal) = ?
h) 5.56572 (3 decimales) = ?

?

~
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Notacién cientifica

En el sistema decimal la notacién cientifica tiene la base 10, es de-
cir, la notacidn cientifica significa que un nimero entre el 1y el 10 es
multiplicado por una potencia de base 10 elevada a la potencia del
exponente, y este exponente (Y) representa el nimero de veces que se
desplaza el punto decimal (a la derecha o a la izquierda).

La notacion cientifica es formada siempre por un nimero entero
(conocido como coeficiente), la base 10 y su exponente, que puede
ser positivo o negativo dependiendo de la direccién (a la derecha o a
la izquierda) del desplazamiento del punto decimal, como se presenta
a continuacién (Figura 7).

Exponente

1.71 x 10/

Coeficiente Base

Figura 7. Componentes de una notacidn cientifica

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a los decimales en Europa continental se escriben de
la forma 1,23; en las islas Briténicas, 1-23; y en el continente america-
no, 1.23. Utilizando la notacidon cientifica estdndar un nimero como
0.000000123, se puede escribir 1.23 x 107.

La notacidn cientifica es la forma de escribir nimeros muy gran-
des o muy pequefos en una manera mas conveniente y de facil lectura.
Generalmente tiene gran utilidad en matematicas, fisica e ingenieria
y puede ser usada en microbiologia para determinar poblaciones de
bacterias. A continuacion, se presentan diferentes valores numéricos,
sus equivalentes en notacion cientifica y la representacién numérica de
cada uno (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Nomenclatura para el valor
de notacién cientifica y su valor numérico

Valor Representacién en Representacion
numérico notacién cientifica numérica
Miltrillonésima 107 0.000000000000000000001
Trillonésima 1078 0.000000000000000001
Milbillonésima 10" 0.000000000000001
Billonésima 102 0.000000000001
Milmillonésima 107 0.000000001
Millonésima 10 0.000001
Milésima 10° 0.001
Centésima 107 0.01
Décima 10" 0.1
Uno 1 1
Diez 10" 10
Cien 102 100
Mil 10° 1,000
Millon 10° 1,000,000
Mil millones 107 1,000,000,000
Billén* 102 1,000,000,000,000
Mil billones 10 1,000,000,000,000,000
Trillén 108 1,000,000,000,000,000,000
Mil trillones 107 1,000,000,000,000,000,000,000

Fuente: elaboracién propia.

En nuestro sistema métrico decimal, los valores de miles o mi-
llares estan representados por una coma (“,”) y el punto decimal. En
el sistema inglés, los millares estan representados por un punto (“.”).

En Estados Unidos de América 107 se denomina “billéon”. Para
el resto de los paises de habla hispana 107 equivale a “mil millones”,
mientras que el billon se representa como 102 Igualmente, en las na-
ciones de habla hispana 107 recibe también el nombre de “millardo”
(palabra proveniente del francés millard), ademas de “mil millones”.
Por tanto, lo que para los estadounidenses es “one billion dollars or
euros” (un billon de ddélares o de euros), para los hispanohablantes
seria "un millardo de ddlares o de euros” o “mil millones de délares o
de euros”. Por otra parte, en espafiol 10* (10,000) también se denomi-
na “miriada”.
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1. Método para representar un nimero entero en notacién cientifica
Cualquier nimero entero o decimal, independientemente de la can-
tidad de cifras que posea, se puede reducir empleando la notacién
cientifica. Veamos el siguiente ejercicio (Cuadro 3).

Cuadro 3. Ejemplos de valores numéricos (n) expresados en valores de no-
tacién cientifica (e* también como nY)

a) 529,745,386 = 529 x 108
b) 450 = 4.5 x 102
<) 590,587,348,584 = 5.9 x 10"
d) 0.3483 = 3.5x 10"
e) 0.000987 = 9.87 x 10+

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en el Cuadro 3, la notacién cientifica se
compone siempre de un solo nimero entero y el resto pueden ser uno
o varios decimales, segin la menor o mayor exactitud que requiera
una representacion numérica determinada. La cantidad de decimales
se puede recortar a uno o dos nimeros solamente por medio de la
aproximacién o redondeo de la cifra, pues el objetivo de emplear la no-
tacion cientifica es, precisamente, acortar las cifras largas, ya sean de
numeros enteros o decimales.

Para convertir en notacién cientifica el nimero 529,745,386 (inci-
so a del Cuadro 3) seré necesario contar de derecha a izquierda los es-
pacios que existen entre el Ultimo nimero de la serie numérica, a partir
del "6", hasta llegar al primero (“5" en este caso). Después de contar
veremos que hay ocho espacios, por lo que la notacién cientifica de
ese numero entero la podemos escribir asi: 5.29 x 108. (El superindice
o exponente 8 representa los espacios que hemos contado desde el
“6" hasta el "5").

Si queremos redondear esa cifra para que la notacién sea aiin més
simplificada, podemos escribirla también como: 5.2 x 108. Igualmente,
se pueden representar mas cifras decimales empleando los propios nu-
meros que forman el nimero entero, por ejemplo: 5.2975 x 108,

Para convertir de nuevo la cifra representada en notacion cien-
tifica en el nimero entero que le dio origen, realizamos la operacién
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inversa. Por ejemplo: si el numero entero 529,745,386 se redonde? ori-
ginalmente para que su representacién decimal en notacién cientifica
fuera 5.3 x 10% y queremos restaurar ahora el nimero original, en este
caso sera necesario multiplicar 5.3 x 100,000,000 (los ocho ceros se
corresponden con el superindice o exponente 108). El resultado de
la operacion sera 530,000,000 en lugar de 529,745,386, que como se
podra comprobar difiere algo del nimero entero original, debido a la
aproximacién o redondeo que se realizd anteriormente.

2. Método para representar un nimero decimal o fraccionario en
notacion cientifica
El procedimiento para convertir un nimero decimal en otro nimero
en notacién cientifica es parecido al anterior. Tomemos por ejemplo el
numero 0.000987 correspondiente al inciso e) del Cuadro 3. Para reali-
zar la conversién sencillamente corremos la coma hacia la derecha de
los cuatro espacios que la separan del “9”, con lo que obtendremos
el siguiente nimero decimal: 9.87. Por tanto, la notacion final quedaré
de la siguiente forma: 9.87 x 10*. Si queremos acortar més la notacion
podemos redondear y escribirla también como: 9.9 x 10*. En el caso
de la conversion de decimales a notacién cientifica, el superindice o
exponente del “10” llevara el signo “menos” para indicar que esta no-
tacién corresponde a un nimero fraccionario en lugar de uno entero.
Para convertir de nuevo la notacién cientifica de este ejemplo
en decimal, movemos la coma tantos lugares a la izquierda como
nimeros nos indique el superindice negativo, agregando los corres-
pondientes ceros para completar la cifra.

Ejercicios:
Expresar los siguientes nimeros usando potencia de 10:

a) 483x10°="7?
b) 3.80x10%4=7?
c) 300x108="72
d) 84x10¢=7?
e) 1.86x10¢=7?
f) 70,000 x 101 = ?
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Escribir cada nimero en notacién cientifica:

a) 24,380,000 =?

b) 7,3000,000,000 = ?
c) 0.000009851 =?
d) 0.00018400 = ?

Obtenga el producto de las siguientes operaciones utilizando nota-
cion cientifica:

a) (109109 =72
b) 10°/10*=7?
c) (4,000,000)(0.0000000002) = ?
d) (0.0009)(160000) = ?
(0.005)

Digitos significativos

Los digitos o cifras significativas aportan informacién sobre el resulta-
do de la medicion. Ellas representan el uso de una o mas escalas de
incertidumbre en determinadas aproximaciones. Por ejemplo, se dice
que 4.7 tiene dos cifras significativas, mientras que 4.07 tiene tres.

Reglas basicas
1. Cualquier digito diferente de cero se considera significativo.
Ejemplo: 27.42 = 4 ps; 348 = 3 bs; 5432 = 4 ps

2. Los ceros entre digitos diferentes de cero se consideran sig-
nificativos.

Ejemplo: 102008 = 6 bs; 403 = 3 ps; 7002 = 4 ps; 10401 = 5 bs
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3. Los ceros a la izquierda del primer digito diferente de cero
no se consideran significativos.

Ejemplo: 0.0035 = 2 ps; 0.004 = 1 bs

4. Para un nimero mayor que la unidad, todos los ceros que
estén a la derecha del punto decimal se consideran signifi-
cativos.

Ejemplo: 1.020 = 4 ps; 43.20 = 4 ps; 1.01 = 3 ps

5. Para ndmeros que no tienen puntos decimales, los ceros que
estan después del ultimo digito diferente de cero pueden
ser o no digitos significativos.

Ejemplo: 7000 = 4 ps; 7 x 10°* = 1 bs; 7.00 x 10° = 3 bs

Digitos significativos en la suma o la resta

En una operacién de sumas y restas se considera como digitos signi-
ficativos toda la cifra de la parte entera del resultado de la operacion,
mas las cifras de su parte decimal que no superen al menor nimero de
cifras decimales de las cantidades involucradas en la operacion.

Ejercicio:
1. Calcule la siguiente operacion de digitos significativos:

13.467 + 1342 + 6,84 = 154.567 Resultado de bs = 153.5

[
3 Ds 1bps 2Dbs

2. Calcule la siguiente operacién de digitos significativos:

13'&7 * 134&‘ 6~8A= 140.827 Resultado de ps = 140.8
3 Ds 1Ds 2Ds
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Digitos significativos en la multiplicacién o la division

En una operacién de multiplicacién o division se considera como digi-
tos significativos toda la cifra que resulte de la operacién (multiplica-
cion o divisidon) que no supere al menor nimero de digitos significati-
vos de las cantidades involucradas en la operacion.

Ejercicio:

1. Calcule la siguiente operacion de digitos significativos:

13.467 x 6.84 = 9214428
I [ I—
5Dbs 3 DS

Resultado de ps = 92.1

2. Calcule la siguiente operaciéon de digitos significativos:

13.467 / 6.84 = 1.96885%965 Resultado de bs = 1.968
5bs 3Ds



Funciones o Teoria de Conjuntos

En matematicas, una funcion es el término empleado para indicar la
relacién o correspondencia entre dos o mas cantidades. El término
funcién fue usado por primera vez en 1637 por el matematico francés
Rene Descartes, para designar una potencia x" de la variable X. En
1694 el matemético aleman Gottfried Wilhelm Leibniz utilizé el térmi-
no para referirse a varios aspectos de una curva, como su pendiente.
Hasta recientemente su uso mas generalizado ha sido el definido en
1829 por el matematico aleman J. P. G. Lejeune-Dirichlet (1805-1859),
quien escribid:

Una variable es un simbolo que representa un nimero dentro
de un conjunto de ello. Dos variables X y Y estén asociadas de
tal forma que al asignar un valor a X entonces, por alguna regla
o correspondencia, se asigna automéaticamente un valor a Y, se
dice que Y es una funcion (univoca) de X. La variable X, a la que
se asignan libremente valores, se llama variable independiente,
mientras que la variable Y, cuyos valores dependen de la X, se
llama variables dependientes. Los valores permitidos de X cons-
tituyen el dominio de definicién de la funcién y los valores que
toma Y constituye su recorrido.
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Una funcién f de A en B es una relaciéon que hace corresponder a
cada elemento x < A uno y solo un elemento y ¢ B, llamado imagen de
x por f, que se escribe y = f(x).

Definicién de funcién matematica

Iniciaremos definiendo qué es una funcidon matemética. Una funcion
matematica también puede ser llamada solamente funcién y es la rela-
ciéon que hay entre una magnitud y otra cuando el valor de la primera
depende de la segunda (Figura 8). Por ejemplo, si calculamos el peso
del huevo decimos que depende del dia que lo pesamos, por lo que
estaremos estableciendo —sin saberlo— una funcién entre ambas
cosas. Ambas magnitudes son variables que distinguen dos de ellas
(variables):

» Variable dependiente: depende del valor de la otra magni-
tud. En el caso del ejemplo anterior es el peso del huevo.

» Variable independiente: esta define la variable dependien-
te. En el caso del ejemplo anterior es el dia del pesado del
huevo.

Figura 8. La funcién es una relacion entre dos magnitudes, de tal manera
que a cada valor de la primera (conocida como dominio) le corresponde un
Unico valor de la segunda (llamada imagen)

Fuente: elaboracion propia.

40 ESTADISTICA DESCRIPTIVA PRINCIPIOS BASICOS DE ESTUDIO

Mateo Fabian ltza Ortiz ® Angélica Marfa Escarcega Avila ® José Maria Carrera Chavez
Ernesto Orozco Lucero ® Diana Marcela Beristain Ruiz



http://www.monografias.com/trabajos7/imco/imco.shtml

Aplicaciones de las funciones reales

Generalmente se hace uso de las funciones reales (aun cuando el ser
humano no se da cuenta) en el manejo de cifras numéricas en corres-
pondencia con otras, debido a que se estdn empleando subconjuntos
de los nimeros reales. Las funciones son de mucho valor y utilidad para
resolver problemas de la vida diaria, de finanzas, de economia, de es-
tadistica, de ingenieria, de medicina, de quimica, de fisica, de astrono-
mia, de geologia y de cualquier area social donde haya que relacionar
variables.

Cuando se va al mercado o cualquier centro comercial siempre
se relaciona un conjunto de determinados objetos o productos alimen-
ticios con el costo en pesos, para asi saber cuanto podemos comprar;
si lo llevamos al plano podemos escribir esta correspondencia en una
ecuacion de funcién “x” como el precio y la cantidad de producto
como "y”.

De esta manera, toda funcion matemética consiste en la relacién
entre un elemento de un grupo Ay otro elemento de un grupo B, siem-
pre que se vinculen de manera Unica y exclusiva. Por lo tanto, dicha
funcién puede expresarse en términos algebraicos empleando signos
de la siguiente manera: en simbolos, f: A © B. Es decir, que para que
una relacién de un conjunto A en otro B sea funcidon, debe cumplir dos
condiciones; a saber:

1. Todo elemento del conjunto de partida A debe tener imagen.

2. Laimagen de cada elemento x < A debe ser Unica. Es decir,
ningun elemento del dominio puede tener méas de una ima-
gen.

* El conjunto formado por todos los elementos de B, que
son imagen de algin elemento del dominio, se denomina
conjunto imagen o recorrido de f.

Observaciones:

En una funcién f: A S B todo elemento x < A tiene una y solo una ima-
genyeB.
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Un elemento y B puede:

» No serimagen de ningln elemento x ¢ A;
» Serimagen de un elemento x c A,
» Serimagen de varios elementos x < A.

La relacion inversa f-1 de una funcién f puede no ser una funcion.
Las formas de expresién de una funcién mediante el uso de tablas son
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Cuadro de funcién -1 [x, f (x)]

0 0
iz a
1 1
2 4

Fuente: elaboracion propia.

Graficamente: cabe aclarar que llamamos gréfica de una funcién
real de variable real al conjunto de puntos del plano que, referidos a
un sistema de ejes cartesianos ortogonales, tienen coordenadas [x, f
(x)], donde x < A.

Sistema de coordenadas o plano cartesiano

Las coordenadas o planos cartesianos, también conocidos como coor-
denadas o planos rectangulares, reciben este nombre porque los cred
—y descubrid su importancia— el filésofo y matematico Rene Descar-
tes (1596-1650), quien fue el fundador de la geometria analitica.

El plano cartesiano o sistema de coordenadas cartesianas esta de-
terminado por dos rectas reales, una horizontal y otra vertical, lamadas
ejes de coordenadas, que se cortan entre si formando cuatro angulos
de 90° cada uno. El plano cartesiano sirve para describir la posiciéon de
puntos o espacios geométricos, los cuales se plasman a través de sus
coordenadas o pares de coordenadas; en otras palabras, es un sistema
de coordenadas cartesianas en un par de rectas graduadas, perpendi-
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culares, que se cortan en un punto P(0,0) lamado origen de coordena-
das. Para un punto P(x, y), x e y se llaman coordenadas del punto P.

A la recta horizontal se le llama eje de las abscisas (eje de las x),
y a su perpendicular o recta vertical por O, eje de las ordenadas (eje
de las y). Este plano esté dividido en cuatro cuadrantes (Figura 9).

Figura 9. Eje de las abscisas (x) y eje de las ordenadas (y)

Fuente: descargada de internet.

En la Figura 9 se puede observar que hacia la izquierda del ori-
gen los valores son negativos y hacia la derecha son positivos sobre
el eje horizontal o eje de las abscisas (x). Mientras que hacia abajo del
origen los valores son negativos y hacia arriba son positivos sobre el
eje vertical o eje de las ordenadas (y). A cada punto P se le asigna una
coordenada P(x, y) y en cada cuadrante, se puede encontrar el P(+x,
+y), como se observa en la Figura 10.
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Figura 10. Posicion de los cuadrantes en el plano cartesiano y su P(x, y)

Fuente: elaboracion propia.

Entonces, el plano cartesiano es un diagrama que permite locali-
zar puntos especificamente dentro de un sistema de coordenadas que
se conocen como rectangulares, y localizar cada punto P(x, y) y trazar
los puntos P(x, y) a los siguientes P(x, y), y en algunos casos formar
figuras geométricas. En otras palabras, es una forma de ubicar puntos
en el espacio habitualmente en los casos bidimensionales.

En el siguiente ejemplo se muestra como fueron colocados los
puntos P(x, y) en el espacio (Figura 11).
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Figura 11. Representacion de los puntos P(x, y) en el plano cartesiano

Fuente: elaboracién propia.
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Ejercicio:
Coloque los siguientes puntos: A(3, 2); B(-3, 2); C(-3, -2); D(3, -2); E(7, 9)
en el plano cartesiano y luego una cada uno de los puntos.
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a representacion de datos de forma gréfica ofrece mensajes

més claros donde las conclusiones son faciles de entender. Una

gréfica es una especie de esquema formado por lineas, figuras,

mapas, utilizado para representar datos estadisticos (variables
cuantitativas) a escala o segun una cierta proporcién (valores porcen-
tuales), o elementos de un sistema, las etapas de un proceso y las di-
visiones o subdivisiones de una clasificacion. Es importante mencionar
que las gréficas en un texto cientifico reciben el nombre de Figuras
(primera letra en mayuscula) y deben ser colocadas al pie de la imagen
(Figura) y citadas en el texto previo a la apariciéon de la imagen.

Entre las funciones que cumplen las gréficas, se pueden sefalar
las siguientes:

» Hacen mas visibles los datos, sistemas y procesos.

» Ponen de manifiesto sus variaciones y su evolucién histérica
o espacial.

» Pueden evidenciar las relaciones entre los diversos elemen-
tos de un sistema o de un proceso y representar la correla-
cién entre dos o més variables.

»  Sistematizan y sintetizan los datos, sistemas y procesos.

» Aclaran y complementan las tablas y las exposiciones tedri-
cas o cuantitativas.
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» Elestudio de su disposicién y de las relaciones que muestran
puede sugerir hipdtesis nuevas.

Tipos de graficas y sus caracteristicas principales
Para construir una gréfica es importante distinguir el tipo de datos a
graficar. Pueden ser datos continuos o datos discretos y la eleccién de
la gréfica dependeré del tipo de datos.

Algunas de las gréaficas méas importantes son:

1. Gréfica de arbol.
2. Gréfica de éareas o superficies.
3. Gréfica de bandas.

4. Gréfica de barras.

5. Gréfica de bloques.

6. Gréfica circular.

7. Gréfica circular polar.

8. Gréfica de puntos.

9. Gréfica de tallo y hoja diagrama.
10. Histogramas y gréaficos de caja.

Para la utilizacion de las gréficas se requiere un procedimiento
especifico:

» Decidir la gréfica a emplear.

»  Construir gréficas para el control estadistico del proceso.

» Controlar el proceso. Si aparece una anormalidad sobre la
gréfica, investigar inmediatamente las causas y tomar accio-
nes apropiadas.

Algunos puntos importantes a considerar previo a la elaboracién
de la gréfica son:

» Propdsito de la gréfica.

» Variable a considerar.
» Tamano de la muestra.
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»  Tener un criterio para decidir si conviene investigar causas de
variacion en el proceso de produccion.
»  Familiarizar al personal con el uso de la gréfica.

Proceso que se debe seguir para construir una gréfica

La construccién de una gréfica de rangos y promedio resulta de formar
una unidad, tanto de la gréfica de promedios como de la de rangos.
Consta de dos secciones: la parte superior se dedica a los promedios y
la parte inferior, a los rangos. En el eje vertical se establece la escala
y a lo largo del eje horizontal se numeran las muestras. En la gréfica
se relacionan estos promedios con los intervalos durante los cuales se
tomaron las muestras. En el eje vertical se indican los valores corres-
pondientes a los valores de las muestras. En el eje horizontal se se-
falan los periodos (de tiempo) en los que se toman las muestras, a
semejanza de los de los promedios.

La interpretacién de esta grafica de promedios y rangos seria
que, a partir de los datos, podemos determinar el valor central del pro-
ceso y su aplicacion. Mediante este proceso esta bajo control cuando
no muestra ninguna tendencia y, ademas, ningun punto sale de los li-
mites. Se describen los distintos tipos de tendencia, que son patrones
de comportamiento anormal de los puntos (inestabilidad o proceso
fuera de control estadistico).

En el Cuadro 5 se describen las gréficas principales, asi como su
descripcién y uso principal.

Cuadro 5. Tipos de gréficos (diferencias y usos)

Descripcion Ejemplo

Barras / Columnas

Este gréfico sirve para comparar datos entre diferentes
segmentos (sectores, empresas, periodos [de tiempo]...).
Continda...
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Descripcién Ejemplo

Lineas
Ayudan a ver la evolucién de los datos. Por lo general
se emplean para mostrar un mismo tipo de datos y su
evolucion (valor de la accién y el tiempo; nimero de ventas
y precio).

Pastel o pie
Aqui podemos ver la contribucién de cada parte de un total
o proporciones. Este gréfico se puede utilizar de forma
creativa comparando el tamafio de las “rebanadas” entre si
y el contenido de las mismas.

Radar
En este grafico podemos ver la superficie creada por varias
variables y asi poder comparar entidades (dos productos
que presentan varias caracteristicas pueden ser comparados
en su totalidad utilizando este grafico).

Stocks
Aqui se representan datos con cuatro variables: tiempo,
maximo, minimo y cierre.

Burbujas
Aqui el grid (lineas de divisién del eje) suele ser una variable
por si misma, haciendo que la disposicién de las burbujas
represente otras variables junto al propio tamafio de las
burbujas. Este tipo de gréficos permite concentrar mucha
informacién en poco espacio.

Superficies
Este gréfico se suele emplear para ver la evolucién de
un dato sujeto a tres variables. Por ejemplo, la dureza de
un material dependiendo de la temperatura, densidad y
volumen.

Fuente: elaboracion propia.

Las graficas, lamadas figuras en un texto cientifico, también sue-
len elegirse con base en las caracteristicas de los datos o en funcion del
numero de observaciones; en Figuras para representar datos no agru-
pados o datos agrupados. Por ejemplo, se tiene que la Figura 12 (gréa-
fica) de columnas se puede usar para representar datos no agrupados.
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Frecuencia absoluta
2 3 45 67

II.--
1 2 3 4 5

Numero de hijos

Figura 12. Numero de hijos por familia registrados en el municipio de
Judrez, Chihuahua, México, en 2022

Fuente: elaboracion propia.
También, se pueden representar dos variables en una misma Fi-

gura (gréfica) y a este tipo de Figura se le conoce como Figura Combi-
nada (Figura 13), como se observa a continuacién:

Frecuencia absoluta
2 345 6 7

1 2 3 4 5
Ndmero de hijos

Figura 13. NUmero de hijos por familia y edad promedio del primogénito
registrados en el municipio de Juarez, Chihuahua, México, en 2022

Fuente: elaboracion propia.

En datos agrupados, la Figura (grafica) mayormente empleada
es el histograma (Figura 14).
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2 3 4 5 6 7

Frecuencia

.

7

0

| .
8 9 10 1
Clases

Figura 14. Histograma del paralaje solar en los ultimos 11 afos

Fuente: elaboracion propia.

Otra Figura (gréfica) para datos agrupados, se presenta a conti-
nuacion (Figura 15):

Millaje del vehiculo

Millas por galén
20
!

- \ \ \
4 6 8

Ndmero de cilindros

Figura 15. Rendimiento de combustible
de un automdévil con base en el cilindraje

Fuente: elaboracion propia.
De igual forma, se puede hacer una combinacién representando

dos variables en una Figura. Recuerde que a los dos ejes conocidos (x,
y), se agrega un tercer eje llamado eje de z (ejemplo: Figura 16).
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Scatterplot example

Millas por galén

Car weight

Figura 16. Rendimiento del combustible en relacién con el peso del vehiculo

Fuente: elaboracion propia.

Es importante dominar la presentacién para mostrar un mensaje
facil de entender. El no ofrecer una conclusion clara hace que la Figura
(gréfica) pierda su fuerza en nuestra comunicacion. En algunas figuras
anteriores, se observa que el peso del automévil no tiene la unidad de
medicion, es decir, kilogramos o toneladas, por ejemplo.

Elementos en un grafico

1. Titulo principal.

2. Titulo secundario o subtitulo (opcional).

3. Descripcién del grafico (nimero de figura al pie de este).
4. Region de datos y simbolos (leyenda).

5. Eje horizontal y escala.

6. Eje vertical y escala.

7. Apuntadores (opcional).

8. Descriptores de sefales y marcas.
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Recomendaciones generales para elaborar un gréfico (Figura)

-
.

Haga que sus datos sobresalgan. Evite lo superfluo.

Utilice elementos prominentes para mostrar sus datos.
Emplee un par de lineas por cada variable. Haga que el inte-
rior del rectdngulo formado por las lineas de la escala sean la
region de sus datos.

Coloque marcas afuera de la regién de los datos.

5. No apefusque la regién de los datos.

No exagere el nimero de marcas.

w N

b

o

Ejemplo: gréfico y sus elementos principales (Figura 17).

Titulo principal
40
35
30
25
20

Leyenda
15 /
10 Escalade Descriptor

Axis title

— Linea 1
5

0

—— Linea 2

82 84 86 88 90 92 94
Axis title

Figura 17. Descripcién de los elementos que debe incluir un grafico

Fuente: elaboracién propia.

Es importante mencionar que en un texto cientifico el titulo prin-
cipal de la Figura no aplica, debido a que la descripcion de la misma,
ubicada al pie de esta, debe contener su propia descripcion y ser lo
suficientemente clara, para que el lector no tenga que recurrir al texto
para poder entenderla.
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Distribucién de frecuencias

a distribucién de frecuencias o la tabla de distribucién de fre-

cuencias se puede definir como una ordenacién en forma de

tabla de los datos estadisticos, asignando a cada dato su fre-
cuencia correspondiente.

Se puede realizar distribucion de frecuencias, tanto para varia-
bles cualitativas, donde observamos y cuantificamos (n) las cualidades
con las mismas caracteristicas, como para variables cuantitativas bus-
cando los valores minimo y méaximo conseguidos para obtener una
amplitud. En funcién del nimero de observaciones decidiremos si se
realiza su estudio en forma de datos no agrupados (individual) o datos
agrupados (intervalos, marcas de clases).

Las tablas de distribucion de frecuencias se utilizan cuando se re-
colectan datos para representar de manera facil su andlisis. Se pueden
elaborar tablas de distribucién de frecuencias para datos no agrupa-
dos y datos agrupados.

Los datos generalmente tienden a agruparse cuando se tiene
mucha informacién (datos) y dependiendo del objetivo del anélisis,
por ejemplo, se agrupan en rangos de edades, pesos, entre muchos
otros. A este tipo de datos agrupados se les conoce también como
intervalos o clases. Entonces, la clase es cada uno de los grupos (inter-
valos) en los que se dividen los datos.
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Definiciones usadas con mayor frecuencia en las tablas de distribucién
de frecuencias

»

»

»

»

»

»

»

Se define como frecuencia al nimero de veces que se repite
un dato, es representada con la letra minuscula fy la frecuen-
cia acumulada con la letra mayuscula F.

Se define como rango a la diferencia entre el mayory el me-
nor valor presente en el grupo de datos recopilados.

Se define como marca de clase al punto medio del intervalo
y se calcula promediando el limite inferior y el limite superior.
Se define como limite a los valores extremos de cada inter-
valo. Cada intervalo puede tener limites bien definidos co-
nocidos como limite inferior/menor y limite superior/mayor.
Estos limites pueden ser limites abiertos, es decir, cuando se
da un rango, por ejemplo, de valores mayores o menores de
ciertos nimeros.

Se define como intervalo o intervalo de clase a la forma en
la que se agrupan y ordenan los valores observados delimi-
tados por dos valores extremos llamados limites.

Se define como amplitud o ancho del intervalo a la diferen-
cia de tamafio entre el limite superior y el limite inferior. Ge-
neralmente es conocido como ancho del intervalo.

Se define como nimero de clase a la posicién o nimero de
renglén que ocupa la marca de clase en una columna cuanti-
ficada de arriba hacia abajo.

Tabla de distribucién de frecuencias para variables cualitativas

Se construye con base en las observaciones y se cuentan las veces que
aparece cada una de ellas para construir las frecuencias (f) y de esta, se
obtiene el porcentaje (%) de cada una.

Ejemplo 1: Segun la Asociaciéon de Lucha contra la Bulimia y la
Anorexia, las pautas culturales han determinado que la delgadez sea
sinénimo de éxito social. Muchos jévenes luchan para conseguir el “fi-
sico ideal” motivados por modelos, artistas o publicidad comercial.
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Durante el mes de marzo del afio 2006, en el Colegio “Alcén-
tara” de la ciudad de Talca, después de las vacaciones de verano, se
observé con precaucion a 27 alumnos con sintomas de anorexia, regis-

trandose los siguientes signos visibles:

Dieta severa
Uso de ropa holgada
Miedo a engordar
Dieta severa
Dieta severa
Hiperactividad
Uso de laxantes
Uso de laxantes
Uso de ropa holgada

Miedo a engordar
Dieta severa
Dieta severa

Uso de ropa holgada
Dieta severa
Uso de laxantes
Dieta severa
Hiperactividad
Hiperactividad

Hiperactividad
Uso de laxantes
Uso de ropa holgada
Dieta severa
Uso de ropa holgada
Miedo a engordar
Uso de ropa holgada
Uso de laxantes
Dieta severa

Resuma la informacién anterior en el Cuadro 6 de distribucidn
de frecuencias:

Cuadro 6. Distribucion de los signos visibles de 27 alumnos con sintomas
de anorexia, en el Colegio "Alcantara” de la ciudad de Talca, durante el mes
de marzo del ano 2006

Signo visible Numero de alumnos

Dieta severa 9 33.2

Porcentaje de alumnos

Miedo a engordar 3 1.1
Hiperactividad 4 14.8
Uso de laxantes 5 18.5

Uso de ropa holgada 6 22.2
Total 27 100.0

Fuente: elaboracion propia.

Realice un gréfico para sintetizar la informacién obtenida del
ejemplo anterior (Figura 18).
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Dieta Miedo a Hiperactividad ~ Uso de Uso de ropa
severa engordar laxantes holgada
Signos

Figura 18. Distribucién de los signos visibles de 27 alumnos con sintomas
de anorexia, en el Colegio “Alcantara” de la ciudad de Talca, durante el mes
de marzo del ano 2006

Fuente: elaboracion propia.

Tabla de distribucién de frecuencias para variables cuantitativas

Un intervalo puede definirse como la franja en la que se divide el re-
corrido de un conjunto de datos. Un rango puede definirse como la
diferencia entre el mayor y el menor valor.

Construccién de intervalos
Teniendo en cuenta la amplitud total de las observaciones (valor maxi-
mo menos valor minimo observados), tomaremos una decisién sobre el
numero total de intervalos, o bien, sobre la amplitud o tamafno de estos.
Tedricamente se establece que el nimero ideal de intervalos
debe ser la raiz cuadrada del nimero de observaciones disponibles.
Para N observaciones: Criterio de Kaiser n.° de intervalos =~ /N.
Al establecer dos intervalos consecutivos, por ejemplo, de 10 a
20 y de 20 a 30, hemos de decidir si el valor 20 (final de uno e inicio
del siguiente) pertenece al primer intervalo o al segundo. Para ello,
empleamos los simbolos “["y “(".

[ o] = El valor situado junto a él pertenece al intervalo;
(o) = El valor situado junto a él no pertenece al intervalo.
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Frecuencia absoluta (n)
Para datos no agrupados en intervalos es el nimero de veces que se
presenta cada valor de la variable, es decir, para un cierto valor de la
variable, la frecuencia absoluta nos da el nimero de observaciones
menores o iguales que dicho valor.

Se representa por f:

ZiTifi=n

donde la suma de las frecuencias absolutas es igual al nimero
total de datos, que se representa como N.

fithtf+o +f=N

Si los datos se agrupan en intervalos es el nimero de observa-
ciones que pertenecen a dicho intervalo.

Frecuencia relativa (r)

Es el cociente entre la frecuencia absoluta (f) y el nimero total de ob-
servaciones (N). Se puede expresar en tantos por ciento y se represen-
ta por n:

Frecuencia absoluta acumulada (N)

Para un cierto valor de la variable, la frecuencia absoluta acumulada
nos da el nimero de observaciones menores o iguales que dicho valor.
Se representa por F:

YImEi=N.

La suma de las frecuencias absolutas acumuladas es igual al nu-
mero total de datos, que se representa por N:

L+hLtf+o .+ =N
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Proporcién o Porcentaje (p):
Es la frecuencia relativa multiplicada por 100 (es la expresion de las
frecuencias en %).

De igual modo que se definié para las frecuencias absolutas,
se define para las FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS (R) y los
PORCENTAJES ACUMULADOS (P).

Tabla completa de frecuencias. Ecuaciones para el célculo de sus elementos

Intervalo Marca

de clase de clase

X
a-b f n, r=n,/N p,=r,* 100 n, r, P,
c—.. X, n, r,=n,/N p,=r,® 100 n+n, r+r, Pt P,

Xi ni r=n,/N p=r*100 | n+n+..+n| rn+r+..+r |pt+pt.tp,

Sn=N| Sr=1 | Zp=100

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo de una tabla completada

2 5 0.125 12.5 5 0.125 12.5

3 10 0.250 25 15 0.375 37.5

4 16 0.400 40 31 0.775 77.5

5 6 0.150 15 37 0.925 92.5

6 3 0.075 7.5 40 1.000 100
40 1 100

Ejemplo de tabla de distribucién de frecuencias
Supuesto: Valor maximo = 87, Valor minimo = 11. Luego: AMPLITUD
=87-11=76.

Si decidimos construir 8 intervalos, la amplitud de cada uno sera
de 10 unidades (valor aproximado de (76 / 8). El primer intervalo no tie-
ne por qué iniciarse en 11 (minimo); es mas, se aconseja tomar siempre
valores “visualmente agradables” (5, 10, 15...).

Con esto los intervalos serian: [10, 20) [20, 30) [30, 40) [40, 50) [50,
60) [60, 70) [70, 80) [80, 0.
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Si partimos de la decision de que los intervalos tengan 15 unida-
des de amplitud simplemente iniciaremos su construcciéon hasta llegar
a un intervalo que contenga al valor méximo observado.

[10, 25) [25, 40) [40, 55) [55, 70) [70, 85) [85, 90].

Intervalo de clase Marca de clase Recuento n N
X
(e19e7) X1 /1 ni ni
(e20e3) X2 e n; ni+ nz
(&% & +1) % v o |ttt
Z ni=N

Fuente: elaboracion propia.
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Medidas de centralizacion

o de posicién

as medidas de tendencia central son parametros estadisticos

que informan sobre el centro de la distribuciéon de la muestra

o poblacién estadistica. Las medidas de tendencia central son

usadas para ubicar la media de un grupo de datos y estos pue-
den ser considerados como datos no agrupados o datos agrupados.

Supongamos que queremos saber cuél es el peso corporal que
mas frecuencia absoluta tiene y de este ultimo podremos utilizar la
moda. También estas medidas de tendencia central sirven para com-
parar —asi como interpretar— los resultados obtenidos en relacion
con los distintos valores observados y para comparar los resultados
con otros grupos.

Medidas de localizacién (posicién)

Las medidas de posicidén son promedios y pueden ser de tendencia
central o no. Son coeficientes de tipo promedio que tratan de repre-
sentar una determinada distribucién. Pueden ser de dos tipos:
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1. Centrales:
a) Media:

i. Aritmética
ii. Ponderada
iii. Geométrica
iv. Armonica

b) Mediana
c) Moda

2. No centrales:
a) Cuantiles:

i. Cuartiles
ii. Deciles
iii. Centiles o percentiles

Medidas de dispersién

Son complementarias de la posicion en el sentido de que senalan la
dispersion en conjunto de todos los datos de la distribucion respecto
de la medida o medidas de localizacién adoptadas.

1. Medidas de dispersién absoluta: recorrido.

2. Medidas de dispersion relativa: recorrido intercuartilico; des-
viacion tipica o estandar; varianza; error estandar.

3. Coeficiente de Variacion de Pearson.

4. Diagrama de caja.
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Medidas de forma

Estudian la asimetria-simetria y deformacion (apuntamiento, aplasta-
miento) respecto de una distribucién modelo denominada distribu-
cion NORMAL.

1. Coeficiente de Asimetria y Coeficiente de Curtosis.

Medidas de concentracién
Estudian la concentracion de una distribucién frente a la uniformidad.

1. Indice de Concentracién de Gini.
2. Curva de Lorenz.

La agrupacion de los datos de las medidas de tendencia central
se divide en:

1. Datos no agrupados: se caracterizan por ser ordenados, li-
neales o consecutivos.

2. Datos agrupados: se caracterizan por estar en un rango o
intervalo de datos.
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Medidas de tendencia

central de datos no agrupados

on aquellas representadas como un conjunto de indicadores
estadisticos que van a mostrar hacia qué valores se agrupan los
datos numéricos; en otras palabras, son medidas estadisticas
que buscan resumir en un solo valor un conjunto de valores.
Las medidas de tendencia central son, entonces, medidas que
permiten conocer cobmo se comportan los datos, en una distribucion
normal, con las caracteristicas de un conjunto de datos que mas se
repiten o que estén mas hacia el centro del conjunto de datos. Si los
representamos sobre una gréfica (Figura), se observarian como se pre-
senta en la Figura 19.
Las tres medidas de tendencia central usadas con mayor fre-
cuencia son (Cuadro 7):

1. Media aritmética: se suman todos los datos y se dividen en-
tre el nimero de ellos.

2. Mediana: se acomodan todos los datos en orden ascenden-
te y se encuentra el dato central, que estd en medio de ellos.

3. Moda: es el dato que mas se repite.
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Mediana
0,5000

aritmética

0,4000
0,3500
0,3000
0,2500
0,2000
0,1500
0,1000
0,0500
0,0000

Moda
0,4500 \ Media

v

0 1 2 3 4 5 6
< Rango
Figura 19. Representacién de la frecuencia
de datos que se distribuyen normalmente

A AN

Fuente: descargada de internet.

Media aritmética o promedio
Iniciaremos por “tratar” de diferenciar los dos términos empleados en
la estadistica descriptiva: “media” y “promedio”. El primero (media)
puede ser sindbnimo de “promedio” o referirse a un tipo de célculo
totalmente distinto (media geométrica, ponderada o armdnica), mien-
tras que el segundo (promedio) se refiere a una operacién especifica
del conjunto de dos o0 mas valores de datos. La “media” suele definirse
como media o media aritmética; en otras palabras, al referirnos como
media implicitamente aceptamos que hablamos de una media aritmé-
tica. Entonces, la media es simplemente un método para describir el
promedio de la muestra, que es calculada de la misma forma (misma
ecuacioén) que el promedio; para todos los propdsitos son lo mismo.

Es el presente libro abordaremos que la media es el valor pro-
medio de un conjunto de datos numéricos, calculada como la suma
del conjunto de valores dividida entre el nUmero total de valores. En la
media aritmética todos los valores son iguales de importantes.

A continuacion, se muestra la ecuacién de la media aritmética:

Z?: 1Xi
N

Media aritmética =
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La media aritmética es un tipo de media también llamada pro-
medio, que otorga la misma ponderacién a todos los valores; todos
son ponderados como 1. La media aritmética se simboliza o se escribe
como X (“x" testada) y es la suma de todos los valores de una variable
dividida entre el numero total de datos de los que se dispone, por
ejemplo: sean x1, x2, x3... x_los datos de un estudio estadistico, que
es igual a la suma de todos los valores dividida por n datos:

Ejemplo: consideremos 10 pacientes con edades de 21, 32, 15, 59,
60, 61, 64, 60, 71 y 80 anos; calcule la media de edad de los pacientes.

La media de edad de estos sujetos sera: Zizi%i
N

Donde:

» > Sumatoria = Suma de los valores desde el primero hasta
el n-ésimo valor. Existen 10 valores;

» N = Numero total de observaciones: edad de 10 pacientes;

» X = Variable x, que es sobre la que se calcula la media
aritmética. En este caso serian las edades de los pacientes; e

» | =Posicion de cada observacion. En este ejemplo es |a
posicion de cada edad: la edad 21 (1), la edad 32 (2), la
edad 15 (3), la edad 59 (4) ... edad x (i).

Calculo de la media aritmética del ejemplo planteado:

_ 214+32+154+59+60+61+64+60+71+80 5
X = 10 = 52.30 afios

Propiedades de la media aritmética

» Propiedad 1. La suma de las desviaciones de los valores de
la variable respecto a la media es cero (0).

» Propiedad 2. La media aritmética de los cuadrados de las
desviaciones de los valores de la variable respecto a una
constante cualquiera, se hace minima cuando dicha constan-
te coincide con la media aritmética.
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» Propiedad 3. Si a todos los valores de la variable se les suma
una misma cantidad, la media queda aumentada en dicha
cantidad.

» Propiedad 4. Si todos los valores de la variable se multiplican
por una misma constante, la media queda multiplicada por
dicha constante.

» Propiedad 5. Si de un conjunto de valores se pueden obte-
ner dos o mas subconjuntos disjuntos, la media aritmética
del conjunto se relaciona con la media aritmética de cada
uno de los subconjuntos disjuntos.

Observaciones sobre la media aritmética

1. La media se puede hallar solo para variables cuantitativas.
2. lLamediaesindependiente de las amplitudes de los intervalos.
3. La media es muy sensible a las puntuaciones extremas.

Sitenemos una distribucién con los siguientes pesos en kilogramos:
65,69, 65,72,66,75,70y 110 kg,

la media es igual a 74 kg, que es una medida de centralizacién
poco representativa de la distribucion.

Corolario: Si una variable es transformacién lineal de otra varia-
ble (suma de un nimero y multiplicacion por otro), la media aritmética
de la primera variable sigue la misma transformacién lineal respecto a
la media aritmética de la segunda variable, siendo y = ax, + b, donde
ay b son nimeros reales.

Media ponderada

Otorga diferentes pesos a los distintos valores sobre los que se calcu-
la. Se diferencia de la media aritmética en que la ponderacién no les
da la misma importancia a los valores, es decir, cada dato podra tener
un valor diferente al anterior o el siguiente. Por ejemplo, al tomar el
ejemplo de las edades de los 10 pacientes, en la media aritmética, los
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valores (edad) tienen la misma importancia y se representaria como: 21
(1), 32 (1), 15 (1), 59 (1), 60 (1), 61 (1), 64 (1), 60 (1), 71 (1) y 80 (1) afios, y
la edad se multiplica por el mismo valor (1).

Para la media ponderada se pondré de ejemplo el calculo de las
calificaciones de una materia: la calificacién para Patologia tendria una
ponderacién del 20%, mientras que la calificacion de Anatomia, una
ponderacién del 35%; de esta forma, cada asignatura tiene un valor
diferente con base en su dificultad, especializacion e importancia.

Ejemplo: examen de Patologia, 8.4 (0.20); examen de Anatomia,
9.1 (0.35). Es importante mencionar que, si bien cada dato tiene una
importancia diferente, puede tener una o varias iguales, pero no en su
totalidad, como en el caso de la media aritmética.

Para calcular la media ponderada se deben hacer los siguientes
pasos:

1. Multiplicar cada dato estadistico por su peso correspondien-

ter X x P

Sumar todos los productos calculados en el paso anterior.

Sumar todas las ponderaciones: ZP;.

Dividir la suma de todos los productos pesos por pondera-

cién entre la suma de las ponderaciones: 222,

5. El resultado obtenido es la media ponderadla de la muestra
estadistica: Xp.

6. Laecuacidones: X, =

Wb

Lxi+ Pi
Xpi

Media geométrica

Responde a la expresiéon Yz x; (radical) y se define como la raiz n-ésima
del producto de todos los valores de la variable meramente positivos.
La media geométrica se calcula como un producto conjunto; en otras
palabras, todos los valores se multiplican entre si. De modo que, si uno
de ellos es cero, el producto total seria cero; otro factor que se debe
tener en cuenta es que necesita nimeros Unicamente positivos. El loga-
ritmo de la media geométrica es la media aritmética de los logaritmos
de los valores de la variable. Uno de sus principales usos es para calcular
medias sobre porcentajes e indice. La media geométrica tiene la venta-
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ja de ser menos sensible a valores extremos (elevados o menores) que
podrian alterar la media de una muestra estadistica. Por el contrario, su
desventaja es que no puede utilizar nlmeros negativos o ceros.

Para calcular la media geométrica se deben hacer los siguientes
pasos:

1. Multiplicar cada dato estadistico correspondiente:
Xi*x Xo*x X3 ..o X,

Obtener el radical de n: ¥ x5 - ... "%y -
El resultado obtenido es la media ponderada de la muestra
estadistica: Xg.

4. Laecuacidones: X; = Yxg Xz .. "Xy .

w N

Media arménica

La media armdnica (H) es la inversa de la media aritmética, es decir, la
media armdnica es una medida estadistica reciproca a la media arit-
mética, que es la suma de un conjunto de valores entre el nimero de
observaciones. Se utiliza para promediar velocidades, tiempos, ren-
dimientos o en el area de la electrénica. Sin embargo, su uso no esta
muy extendido en otras disciplinas. Su problema es cuando algun va-
lor de la variable es cero o préximo a cero y no se puede calcular.

Cuadro 7. Diferentes medias empleadas en la Estadistica Descriptiva

Media ponderada Media geométrica Media arménica
Es aplicable cuando a cada X, = N XXy ~ _ N
valor (X;), se le asigna un peso G 1 A2 AN K= 1
®i): Con frecuencia f; para cada ) [x_ll
5 Y x;* P; Xt (N=2f0) Con frecuencia f; para cada
P= —w=— xi: (N=Xf)
Zpi i i

Fuente: elaboracién propia.

Mediana o media posicional

Es un estadistico de posicién central que parte la distribucién de los
datos en dos, es decir, deja la misma cantidad de datos de un lado
que de otro. Sin embargo, para calcular la mediana es importante que
los datos estén ordenados de mayor a menor o viceversa: de menor
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a mayor. Por el contrario, la media aritmética puede estar desplazada
hacia un lado u otro, segun la distribucién, pero la mediana siempre se
sitla en el centro de esta.

La ecuacion no calcula el valor de la mediana, sino que nos da la
posicion en la que se encuentra el valor dentro del conjunto de datos.
Con base en esto, se debe tener en cuenta si el nimero total de datos
(n) es par o impar. En otras palabras, si los valores (x) se ordenan segin
sus valores numéricos y si n es un nimero impar, la mediana es la x que
ocupa la posicidon central; y si n es un nimero par, la mediana es la me-
dia aritmética de las dos x centrales. Las ecuaciones para la mediana
seran las siguientes:

1. Cuando el niumero de observaciones es impar:

Mediana = (n+ 1)/ 2 = Valor medio de la observacién
Ejemplo: 5,6, 6,(7)8,9, 10 = La mediana es 7.

2. Cuando el numero de observaciones es par:

Mediana = (n1 + n2) / 2 = Media aritmética de las observaciones
Ejemplo: 5,6, 6,(7,8)9, 10,12 = La medianaes » 7 +8=15/2=7.5.

Moda

Es el valor x que aparece con mayor frecuencia. Si dos 0 méas x apare-
cen con igual maxima frecuencia es bimodal, siendo la moda las dos x
que aparecen con mas frecuencia; o es trimodal con las tres x mas fre-
cuentes; y si tiene mas de tres modas, se le conoce como multimodal.
Es importante mencionar que cuando las x solo tienen una frecuencia,
se dice que el conjunto de las x no tiene moda.

Una caracteristica de la moda para datos agrupados es que pue-
de ser ubicada tanto en variables cualitativas (variables categdricas:
ordinales y nominales) como en variables cuantitativas (variables nu-
méricas: discretas y continuas), debido a que la moda es, en otras pa-
labras, la frecuencia con la que una variable o “respuesta” aparece en
un conjunto de datos.

ESTADISTICA DESCRIPTIVA PRINCIPIOS BASICOS DE ESTUDIO

Mateo Fabian ltza Ortiz ® Angélica Marfa Escarcega Avila ® José Maria Carrera Chavez
Ernesto Orozco Lucero e Diana Marcela Beristain Ruiz







Medidas de dispersién

de datos no agrupados

ormalmente la estadistica también se ocupa de la disper-

sion de la distribucién, es decir, si los datos aparecen sobre

todo alrededor de la media o si estén distribuidos por todo

el rango. En otras palabras, las medidas de dispersion son
un conjunto de variables utilizadas para calcular el grado de la distri-
bucidon de los datos y su relacién entre variables en funcion de un valor
de referencias, por ejemplo, la media aritmética. En otras palabras, ex-
presan como se distribuyen los datos en torno a alguna de las medidas
de centralizacién e indican si una variable se mueve mucho, poco, més
o menos que otra. La razén de las medidas de dispersion es conocer
de manera resumida una caracteristica de la variable estudiada y, en
este sentido, deben acompanar a las medidas de tendencia central.
Ambas ofrecen informacién que podra ser empleada para comparar y
tomar decisiones.

Una medida de dispersién es la diferencia entre dos percentiles,
por lo general entre el 25y el 75. El percentil p es un nimero tal que
un p por ciento de los datos son menores o iguales que p. En parti-
cular, los percentiles 25y 75 se denominan cuartiles inferior y superior,
respectivamente.
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La desviacion estandar es otra medida de dispersién, pero mas
util que los percentiles, pues estad definida en términos aritméticos,
como se explica a continuacién.

Las medidas de dispersion tratan de medir el grado de disper-
sidn que una variable estadistica tiene en torno a una medida de posi-
cién o tendencia central, indicandonos lo representativa que es la me-
dida de posicion. A mayor dispersion habrda menor representatividad
de la medida de posicidn y viceversa.

Tipos y categorias de medidas de dispersién
Las medidas de dispersion son de dos tipos:

1. Medidas de dispersion absoluta: rango, desviacién media,
varianza y desviacion tipica, que se usan en los anélisis esta-
disticos generales.

2. Medidas de dispersion relativa: determinan la dispersion de
la distribucién estadistica independientemente de las unida-
des en las que se exprese la variable. Se trata de pardme-
tros mas técnicos y utilizados en estudios especificos, y entre
ellas se encuentran los Coeficientes de Apertura, el rango
relativo, el Coeficiente de Variacién (Indice de Dispersién de
Pearson) y el Indice de Dispersiéon Mediana.

Las medidas de dispersion absoluta generalmente se clasifican
en cuatro categorias (Figura 20) y pueden variar segun las necesidades
particulares del investigador; son las siguientes:

1. Rango de variacién: se trata de un nimero que indica la dis-
tancia (diferencia) entre el valor maximo y el menor de todos
ellos. Dicho valor se toma de una poblacién estadistica de-
terminada. Hay dos maneras de expresar esta medida:

a) La diferencia entre los valores mayor y menor.
b) Los valores mayor y menor del grupo.

Rango = X mayor — X menor.
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2. Varianza: esta medida representa la variacion que puede su-
frir un conjunto de datos respecto a la media. Se define como
el cociente entre la suma de los cuadrados de las desviacio-
nes de los valores de la variable y el nimero de datos del es-
tudio. Se refiere a la media aritmética de los cuadrados de las
desviaciones de cada valor respecto de la media aritmética
de los datos, es decir, es el promedio de las desviaciones de
la media elevadas al cuadrado. La varianza se representa con
el simbolo 0? (sigma cuadrada) para el universo o poblaciény
con el simbolo s? (s cuadrado) cuando se trata de la muestra.

Varianza para una poblacién

, 2t — %)?
N N

Varianza para una muestra

§2 = Y — %)?

n—1

Donde:
6?2 o0 s? = Variable sobre la que se pretende calcular la varianza;
X = Observacién nimero i de la variable X; i puede tomar

i
valores entre 1y n;
N on = Nudmero de observaciones;

X = Media de la variable X.

¢Por qué se elevan al cuadrado las diferencias X - media?
La razén por la que las diferencias se elevan al cuadrado es
que la suma de las diferencias X — media seria cero, la cual es
una propiedad de la varianza. Para evitarlo, tal como ocurre
con la desviacion tipica, se elevan al cuadrado. El resultado
es la unidad de medida en la que se miden los datos, pero
elevada al cuadrado.
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3. Desviacién estandar o tipica: corresponde a una desviacién
que es "habitual” entre el valor y la media. Se define senci-
llamente como la raiz cuadrada de la varianza. Se trata de un
evento mas probable y, por lo tanto, se emplea como tal en
el célculo de dispersion. Se representa como la raiz cuadrada
de la varianza, se simboliza por o (sigma) cuando pertenece al
universo o poblacién y por s cuando pertenece a la muestra.

Desviacién estandar para una poblacién

Desviacién estandar para una muestra

S =
5= 4/s?
Donde:
cos= Variable sobre la que se pretende calcular la desviacién
estandar;
X = Observacién nimero i de la variable X; i puede tomar

1

valores entre 1y n;
N o n = Ndmero de observaciones;
X = Media de la variable X.
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4. Coeficiente de Variacion: aunque esté considerado como una
dispersion relativa es muy utilizado en la estadistica, asi que
el Coeficiente de Variacion de Spearman, también conocido
como Coeficiente de Variacién de Pearson, es una medida
estadistica que ofrece informacién respecto a la relaciéon de
la media aritmética y la desviacién estandar de un conjunto
de datos. En otras palabras, es la variacion de un conjunto de
datos respecto de su media aritméticay, al mismo tiempo, las
dispersiones que tienen los datos dispersos entre si mismos.
Esta medida de dispersion se expresa como un porcentaje,
que es el resultado de dividir la desviacién estandar sobre la
media aritmética; sus siglas son CV.

g
CV==x100

X
Donde:
CV = Coeficiente de Variacién;
o= Desviacion estandar de la poblacién;

= Desviacion estandar de la muestra;

X = Media aritmética.

Propiedades y aplicaciones del Coeficiente de Variacién

El Coeficiente de Variacion no tiene unidades.

2. El Coeficiente de Variacién se expresa en porcentaje; sin em-
bargo, solo en algunas ocasiones puede expresarse su valor
numérico, es decir, 0 a 1 o incluso mayor que 1.

3. El Coeficiente de Variacién depende de la desviacién estan-
dary la media aritmética.

4. El Coeficiente de Variacion es muy comun en estadistica y
la probabilidad aplicada, empleédndose para comparar las
variaciones en distintos conjuntos de datos o distintas po-
blaciones.

5. Error esténdar de la media: es otra medida de dispersiodn

de gran utilidad en la estadistica, pero inferencial, debido a

que mide la variabilidad de la distribucién muestral, es decir,

-
.
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mide la variacién o precision que tiene la media muestral en
comparacion con la media de la poblacién utilizando la des-
viacién estandar. En general, cuanto mayor sea el tamano de
la muestra menor sera el error estdndar de la media.

Error estandar de la muestra para una poblacién

Error estandar de la muestra para una muestra

N
Sf:\/_ﬁ

Donde:
ox 0 Sx = Variable sobre la que se pretende calcular el error

estdndar de la muestra;

cos= Sigma con el que se pretende calcular la desviacién

estandar;

N on = NuUmero de observaciones.

Caracteristicas de las medidas de dispersion
Son seis principales:

1.

2.

Las medidas de dispersion indican qué tan diseminados se
encuentran los datos de una distribucién.

Permiten conocer qué tan cerca o lejos de la media, se en-
cuentran los datos.

Las medidas de variabilidad te dan la posibilidad de saber la
homogeneidad o heterogeneidad de las distribuciones de
los datos.

Su aplicacion es facil y rapida.

Sus valores de dispersién siempre son positivos o cero, en el
caso de que estos sean iguales.

El uso de las medidas de dispersion se puede aplicar en di-
versos ambitos, como el sector salud, industrial, econémico,
empresarial, etcétera.
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Figura 20. Categorias de las medidas de dispersion de datos no agrupados

Fuente: elaboracion propia.
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Medidas de posicién no

central de datos no agrupados

as medidas de posicion no central son los cuantiles, que son

aquellas que pueden ser divididas en dos partes iguales en un

conjunto de datos, que al ser ordenados de forma ascendente

o descendente ubican la medida de posicion llamada mediana,
que parte la distribucién en dos (50%), es decir, deja la misma cantidad
de valores de un lado que de otro. La mediana se puede dividir en cua-
tro partes iguales y a esto se le denomina cuartiles; cuando se divide
en diez partes iguales, se le denomina deciles; y cuando se divide en
cien partes iguales, se le denomina percentiles. De esta forma, reflejan
los valores superiores, medios e inferiores.

Cuartiles

Son usados en la estadistica descriptiva y se refieren a las medidas de
posicidon no central que permiten reconocer otros puntos caracteristi-
cos de la distribucion, los cuales no son centrales. En otras palabras,
los cuartiles son los tres valores de la variable que dividen a un conjun-
to de datos ordenados en cuatro partes iguales (de 25% cada parte).
De manera que para resolver un problema sobre cuartiles solamente
tenemos que hallar: Q1; Q2 y Q3.
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Asi que tenemos que los datos menores a Q1 representan el
25% de los datos, los que estan debajo de Q2 son el 50%, mientras
que aquellos menores a Q3 son el 75%.

El concepto de cuartil es propio de la estadistica descriptiva y es
de gran utilidad para el anélisis de datos.

La ecuacién para calcular la posicién de un cuartil es:

_(n+1) _2(n+1) _3(n+1)
1= "o 2= T 3= T

4 4

El cuartil 2 equivale al 50% y es igual a la mediana.

Donde:
Q1; Q2; Q3= Cuartil;
n= Total de datos.

Una de las caracteristicas importantes del cuartil es que, al orde-
nar los datos en forma ascendente, el Q2 es la mediana, que puede ser
calculada de la misma forma, donde si la cantidad de datos es impar,
el valor que esté en el centro seré la mediana, es decir, Q2. Sin embar-
go, si la cantidad de datos es par, se suman los 2 datos centrales y se
divide entre 2, que serd igual a la mediana, Q2. Solamente habré que
calcular Q1y Q3.

Deciles

Son los nueve valores de la variable que dividen un conjunto de da-
tos ordenados en 10 partes iguales correspondientes al 10%, 20%...
y hasta el 90% (de 10% cada parte). De manera que para resolver un
problema sobre deciles solamente tenemos que hallar: D1; D2; D3;

D4; ... D9.
El quinto decil coincide con la mediana: D5 = Me y también coin-
cide con el segundo cuartil: D5 = Q2 Me.
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La ecuacidn para calcular la posicién de un decil es:

_ (n+1) 5(n+1) 9(n+1)
D1 = BT D5 = ﬂ EETEE

El decil 5 equivale al 50% y es igual a la mediana.

Donde:
D1...D9 = Decil;
n= Total de datos.

Caracteristicas del decil
Los deciles tienen una serie de caracteristicas y estas son:

» Como estadisticos de posicién son Utiles para conocer qué
lugar ocupan los datos en una distribuciéon. Asi, el decil 8 es el
limite superior de los datos que representan el 80% del total.

»  Permiten conocer cuéles de ellos se sitian en los niveles méas
altos (> 90%) y en los més bajos (< 10%).

» Son muy frecuentes en comparaciones econémicas, como
niveles de renta, salarios o ingresos.

» Ademas, junto a los cuartiles, quintiles o percentiles, son los
cuantiles més utilizados en la estadistica descriptiva.

Percentiles

Son una medida estadistica de posicidn, que divide la distribuciéon or-
denada de los datos en 100 partes iguales (de 1% cada parte). De
manera que para resolver un problema sobre percentiles solamente
tenemos que hallar: P1; P2; P3; P4, ... P99. Esta medida de posicidon no
central aporta informacién sobre el porcentaje de observaciones de
una variable, ordenados de menor a mayor, que se sitlan por debajo
del valor de este.
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La ecuacién para calcular la posicién de un percentil es:

+1 50(n + 1 99(n + 1
pr= 0D pgy 00D g Bt D)

100 100 100

El percentil 50 equivale al 50% y es igual a la mediana.

Donde:
P1... P99 = Percentil;
n= Total de datos.

Caracteristicas del percentil
Las caracteristicas mas relevantes del percentil son:

» Es similar a otras medidas de posicion no central. Por tanto,
nos informa sobre la posicién de un dato respecto a otros.

» Aporta informacion mas detallada que otros. Por ejemplo,
algunos indices de impacto de revistas cientificas lo utilizan
en lugar del cuartil.

» Es Util para agrupar una gran cantidad de datos. Cuando se
trabaja con muchos casos, los otros cuantiles pueden arrojar
grupos demasiado numerosos y dificiles de interpretar.

» Inconveniente relacionado con el punto anterior: no es (til
para muestras con pocos casos, ya que los grupos serian de-
masiado pequefos. Por eso en estas circunstancias se reco-
mienda emplear otros, como el cuartil o el decil.
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Medidas de tendencia

central de datos agrupados

as medidas de tendencia central para un grupo de datos se uti-
lizan para describir, ubicar e identificar el comportamiento del
punto (valor) alrededor del cual se centran los datos recabados
del grupo. En otras palabras, los datos agrupados son los que
se clasifican en categorias (variables cualitativas) o clases (variables
cuantitativas), que es el nimero de subconjuntos, tomando como cri-
terio su frecuencia. Se trata de hacer un anélisis al simplificar —y hacer
facil— el manejo de grandes cantidades de datos y tener un mayor
orden de estos, para poder asi establecer cuéles son sus tendencias.
Los datos agrupados son organizados en una tabla de frecuen-
cia, como ya se ha visto en otra seccién del presente libro. Una vez
que los datos han sido reunidos y tabulados comienza el andlisis, con
el objeto de calcular un nimero Unico que represente o resuma todos
los datos. Dado que, por lo general, la frecuencia de los intervalos
centrales es mayor que el resto, este nimero se suele denominar valor
o medida de tendencia central. Se representan como la frecuencia, es
decir, el nUmero de veces que se repite un dato, que es indispensable
para identificar la moda. Y el rango medio, Zermisatotralormis ok indica
el centro de los datos desde otra perspectiva, como el promedio de
los valores mayor y menor, que también se conoce como medio rango.
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Media aritmética para datos agrupados
La media es la mas utilizada para caracterizar valores numéricos. En
datos agrupados, la ecuacién ser representa como:

7= -1 % i
N
Donde
X = Media aritmética de datos agrupados;
f = Frecuencias de la clase o frecuencias absolutas;
i=1% fi= Sumatoria del producto punto medio o marca
de clase por su frecuencia;
N = Suma total de las frecuencias.

A continuacion, se presenta un ejemplo que corresponde a los
datos de las edades de individuos del ejercicio encontrados en la sec-
ciéon de Datos no agrupados:

Se agruparon las edades de 42 individuos (en afios) en la siguien-
te tabla de frecuencias. Calcule la media aritmética de estos.

Nimero de clase Intervalo Clase Frecuencia absoluta Producto

Li Ls X, f x - f,
1 [10,20) | 15 1 15
2 [20,30) | 25 8 200
Intervalo 3 [30, 40) 35 10 350
delamedial [, 4 [40,50) | 45 9 405
5 [50,60) | 55 8 440
6 [60,70) | 65 4 260
7 [70,80) | 75 2 150
N = 42 1,820

.z o St xpfi _ 1,820 . .
Ecuacién: X ===t = 2= =14333. E] resultado se ubica en el in-

tervalo que contenga la X = 43, siendo este el 4.° nimero de clase de
la tabla de frecuencias, es decir, el intervalo entre 40 a 50 afos.
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Media ponderada para datos agrupados

La media ponderada es una medida de posicién central de la estadis-
tica descriptiva, que se usa cuando en un conjunto de datos todos o
algunos de los datos tienen un peso distinto. Para calcular la media
aritmética ponderada para datos agrupados, se siguen los siguientes
pasos:

1. Se determina el punto medio de cada clase.

2. Se multiplica el punto medio de cada clase con la frecuencia
absoluta o relativa.

3. Se suman los productos anteriores y se divide el resultado
entre la suma total de frecuencias absolutas o relativas, es
decir, el total de los datos.

4. Se divide el total obtenido entre la suma de los pesos.

Ecuacién de media ponderada para datos agrupados

n
v _ ZizaXiWifi

P= s wir

Ejemplo de media ponderada para datos agrupados

Un evaluador desea ponderar una calificacion en funcién de tres exa-
menes; sin embargo, estos poseen distintos pesos (w), dado que tie-
nen diferentes niveles de importancia. Esta importancia, peso w, que
asignamos a cada valor, es independiente de la frecuencia absoluta
que se tenga.

Los resultados del examen obtenidos por el primer estudiante
fueron: 9, 8, 7. Los exdmenes tuvieron una duracién de 1, 2'y 3 horas,
respectivamente. Tomandose en cuenta esa ponderacién calcular la
calificacién media ponderada.
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Resultado Frecuencia Duracién
ponderacion
X f, w, x - f w, f x - fow,
9 1 1 9 1 9
8 1 2 8 2 16
7 1 3 7 3 21
N = 3 6 24 ) 46

Media aritmética de datos agrupados

— Z?=1xi-ﬁ 24
X=——"—=—=28.
N 3 8

Media ponderada de datos agrupados

xp=toi W i 26,
Xioawi fi 6

Mediana para datos agrupados

La mediana se encuentra en el intervalo donde la frecuencia acu-
mulada llega hasta la mitad de la suma de las frecuencias absolutas.
Cuando se tienen datos agrupados no se pueden ordenar los nime-
ros individualmente, sino que estos se representan en intervalos con
su respectiva frecuencia; por ejemplo, el intervalo [10 — 20) tiene una
frecuencia de 4, es decir, se ubican 4 individuos entre el 10y el 20, y no
se conoce con exactitud qué valor es o cuéles se repiten. Entonces, la
mediana en datos agrupados determina un dato estimado de en dén-
de puede estar la medianay, por lo tanto, para encontrar la mediana
de datos agrupados se tiene que utilizar otra ecuacién:

N
Me=1; + M Fi_l*ai
fi
Donde:
Me =  Mediana de datos agrupados;
L= Limite inferior del intervalo donde se encuentra la fre-

1

. N
cuencia acumulada mayor a 3;
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N | =

= Suma de todas las frecuencias clase o frecuencias
absolutas dividida entre 2;

F. = Frecuencia acumulada del intervalo anterior al intervalo
que contiene la mediana;

f= Frecuencia del intervalo en el intervalo de la mediana;

a= Amplitud que tiene el intervalo de la mediana, que se

obtiene restando el limite superior del limite inferior del
intervalo que contiene la mediana.

En otras palabras, se puede precisar la mediana de un grupo de
datos agrupados como el valor que se encuentra en el intervalo donde
la frecuencia acumulada llega hasta la mitad de la suma de las frecuen-
cias del intervalo o frecuencias absolutas.

A continuacion, se presenta un ejemplo y los pasos para obtener
la mediana:

Se agruparon las edades de 42 individuos (en afios) en la siguien-
te tabla de frecuencias. Calcule la mediana de estos.

Nidmero Intervalo Clase Frecuencia F,
de clase de clase absoluta acumulado
Li Ls X; f, F,
1 110, 20) 15 1 1
2 [20, 30) 25 8 9
Intervalo 3 [30, 40) 35 10 19
dela | 4 [40, 50) 45 9 28
mediana 5 (50, 60) 55 8 36
6 [60, 70) 65 4 40
7 [70, 80) 75 2 42
N= 42

Como se observa en la tabla anterior, se colocan las frecuencias
del intervalo (frecuencia absoluta) y en la siguiente columna, los valo-
res acumulados de dichas frecuencias del intervalo. A continuacion, se
divide N entre 2 para ubicar el intervalo de clase donde se encuentra
la mediana, debido a que la mediana es el valor central.
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Lo siguiente es ubicar en la columna de frecuencias acumuladas
(F) el valor obtenido, es decir, 21 o el valor inmediato superior al valor
obtenido; el intervalo de clase de la mediana en este caso es: [40, 50).
Ahora se usara la ecuaciéon de la mediana para datos agrupados:

N
7= Fia

2
Me =L; +
L fi

*q;

Sustituyendo las variables por los valores siguientes:

Me = 40 + 21,+19*10=40+ §*1o=40+ 0.222 + 10 = 42.222.

La mediana de los datos agrupados, entonces, se ubica en el
valor 42.222 del intervalo de clase de 40 a 50 anos.

Moda para datos agrupados
La moda —como la conocemos— en un conjunto de datos o datos no
agrupados cambia la forma de encontrarla cuando se organizan datos
agrupados, porque no hay forma de contar cuantas veces aparece un
numero entre los resultados organizados en intervalos de clase. Hay
que precisar que la ubicacion de la moda en datos agrupados no es
mas que el nimero o variable que maés veces se repite en un conjunto
de datos; sin embargo, al no tener un nimero especifico, sino que se
ubica en un intervalo, este no se puede contar uno a unoy, por lo tan-
to, es muy probable que la moda que se obtenga no sea un nimero
que esté en los datos recopilados, ya que el nimero que se calcula en
la moda para datos agrupados simplemente es una estimacién de un
numero que se aproxima al valor exacto de la moda, empero puede
ser que en algunos casos la moda si coincida con los datos, pero esto
no sucedera siempre.

Otro punto a considerar de la moda para datos agrupados es
que se necesita un proceso con un nimero de por medio; por lo tanto,
para encontrar la moda de datos agrupados se tiene que usar otra
ecuacion:

fi—fi-a .
(fi—fi-D+ (i~ fis D)

M0=Li+ a;
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Donde:

Moda de datos agrupados;

Limite inferior del intervalo donde se encuentra el
intervalo o la clase modal;

Frecuencia absoluta del intervalo o clase modal;
Frecuencia absoluta del intervalo anterior al intervalo o
clase modal;

Frecuencia absoluta del intervalo posterior al intervalo
o clase modal;

Amplitud que tiene el intervalo, que se obtiene
restando el limite superior del limite inferior del
intervalo que contiene el intervalo o clase modal.

También, se utiliza otra férmula de la moda que proporciona un
valor aproximado de esta. Es importante mencionar que si bien esta
ecuacion esté disponible no genera mas que una aproximacion de la

moda:

fi+a

Mo=1L;+ —2*L
Y ficit fiea

a;

Moda de datos agrupados;

Limite inferior del intervalo donde se encuentra el
intervalo o clase modal;

Frecuencia absoluta del intervalo anterior al intervalo o
clase modal;

Frecuencia absoluta del intervalo posterior al intervalo
o clase modal;

Amplitud que tiene el intervalo, que se obtiene
restando el limite superior del limite inferior del
intervalo que contiene el intervalo o clase modal.
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A continuacion, se presenta un ejemplo y los pasos para obtener
la moda:

Tomando el mismo ejemplo, se agruparon las edades de 42 indi-
viduos (en afos) en la siguiente tabla de frecuencias. Calcule la moda
de estos.

Numero de Intervalo de Clase Frecuencia F, acumulado
clase clase absoluta

Li Ls X, f F

1 [10, 20) 15 1 1

2 [20, 30) 25 8 « 9
imenvalo > 3 (30) 40) 35 | - 10 19
4 [40, 50) 45 9 « 28

5 [50, 60) 55 8 36

6 [60, 70) 65 4 40

7 [70, 80) 75 2 42

N= 42

Como se observa en la tabla anterior, se colocan las frecuencias
del intervalo (frecuencia absoluta) y en la siguiente columna, los valo-
res acumulados de dichas frecuencias del intervalo. A continuacién,
se busca en la frecuencia absoluta ( f) el mayor nimero y esta corres-
ponde a la clase modal, y es la f = 10 la que posee la mayor frecuencia
(véase: flecha color negro). Teniendo identificado el intervalo o clase
modal usaremos la ecuacién:

— 7. fi—fi-1 o _ 10-8
Mo =1L; + al_30+(10—8)+(10—9)

10 = 36.66 ai
FifiD+ Gi-Fien) * 10 = 36.66 afios

Donde:

Mo = Moda de datos agrupados;
L= 30;

f= 11,

fo= 8

f/'+1 = 9’

a = 30-40=10.
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La moda serd, entonces, 36 anos que se encontrard en el nu-
mero de clase 3, donde se observa en el intervalo de clase de 30 a 40
anos. Como ya se ha mencionado, la ubicacién de la moda en datos
agrupados no tiene un numero especifico, sino que se ubica en un
intervalo; por lo tanto, es muy probable que la moda que se obtenga
no sea un numero que esté en los datos recopilados, ya que el nimero
que se calcula en la moda para datos agrupados simplemente es una
estimacion de un nimero que se aproxima al valor exacto de la moda,
empero puede ser que en algunos casos la moda si coincida con los
datos, pero esto no sucedera siempre.

Propiedades de la moda para datos agrupados
Sus propiedades principales son:

»
»
»

Célculo sencillo.

Interpretacion muy clara.

Al depender solo de las frecuencias, puede calcularse para
variables cualitativas. Es por ello el pardmetro mas utiliza-
do para resumir una poblacién donde no es posible realizar
otros célculos; por ejemplo, cuando se enumeran en medios
periodisticos las caracteristicas mas frecuentes de determi-
nado sector social. Esto se conoce informalmente como “re-
trato robot”.

Sus inconvenientes principales son:

»

»

»
»

Su valor es independiente de la mayor parte de los datos, lo
que la hace muy sensible a variaciones muestrales. Por otra
parte, en variables agrupadas en intervalos, su valor depen-
de excesivamente del niUmero de intervalos y de su amplitud.
Emplea muy pocas observaciones, de tal modo que gran-
des variaciones en los datos fuera de la moda no afectan en
modo alguno a su valor.

No siempre se sitUa hacia el centro de la distribucion.
Puede haber més de una moda en el caso en el que dos
o maés valores de la variable presenten la misma frecuencia
(distribuciones bimodales o multimodales).
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Medidas de dispersién

de datos agrupados

ormalmente la estadistica también se ocupa de la disper-

sién de la distribucién, es decir, si los datos aparecen sobre

todo alrededor de la media o si estén distribuidos por todo

el rango. Una medida de dispersién es la diferencia entre
dos percentiles, por lo general entre el 25y el 75. El percentil p es un
numero tal que un p por ciento de los datos son menores o iguales
que p. En particular, los percentiles 25 y 75 se denominan cuartiles
inferior y superior, respectivamente. La desviacidon estandar es otra
medida de dispersidn, pero mas Util que los percentiles, pues esta
definida en términos aritméticos, como se explica a continuacién. La
desviacién de un elemento del conjunto es su diferencia respecto a la
media; por ejemplo, en la sucesién x,, x,, ..., x_la desviaciéon de x, es: x,
— 0y el cuadrado de la desviacion es: (x. — 0)°. La varianza es la media
del cuadrado de las desviaciones. Por Ultimo, la desviacién estandar,
representada por la letra griega sigma (0 0 S), es la raiz cuadrada de la
varianza y se calcula de la siguiente manera: si la desviacion estandar
es pequena, los datos estan agrupados cerca de la media; si es gran-
de, estan muy dispersos.
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Medidas de dispersién de datos agrupados

Las medidas de dispersion tratan de medir el grado de dispersién que
una variable estadistica tiene en torno a una medida de posicién o
tendencia central, indicandonos lo representativa que es la medida
de posicion. A mayor dispersién habra menor representatividad de la
medida de posicion y viceversa.

Como ya se ha visto en las medidas de dispersion para datos no
agrupados, las medidas de dispersiéon de datos agrupados tienen una
variante en su ecuacién, que permite calcular el valor de la dispersién
en un intervalo de clase; en otras palabras, no posicionan un valor de
la dispersion, sino un intervalo donde se ubica la dispersién calculada.

Varianza para datos agrupados
La varianza es la media aritmética del cuadrado de las desviaciones
respecto a la media de una distribucién estadistica.

Las ecuaciones para calcular la varianza de una poblacién y de
una muestra para datos agrupados son las siguientes:

o2 = Ir (i = X)2x Sy 52 — Ir (i = X)2x Sy
N n-1
Donde:
0? 0 S?= Varianza de la poblacién o de la muestra;
X = Marca de clase;
X = Media aritmética;
f= Frecuencia absoluta;
n= Tamano de la muestra;
N = Tamafio de la poblacion.

Es importante mencionar que para calcular la varianza de una
poblacién (o?), se divide entre N.
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Propiedades de la varianza para datos agrupados

» Siempre es un valor no negativo, que puede ser igual o dis-
tinto de cero.

» La varianza es la media de la dispersion cuadréatica éptima
por ser la menor de todas.

» Siatodos los valores de la variable se le suma una constante,
la varianza no se modifica.

» Si todos los valores de la varianza se multiplican por una
constante, la varianza queda multiplicada por el cuadrado
de dicha constante.

A continuacion, se presenta un ejemploy los pasos para obtener
la varianza.

Se agruparon las edades de 42 individuos (en afios) en la siguien-
te tabla de frecuencias. Calcule la varianza de estos.

Nimero Intervalo Clase Frecuencia Producto Diferencia

de clase
Li Ls X, f, x; - f, X=X (x—xr (x=x)?2f
1 [10, 20) 15 1 15 -28.33 802.59 802.58
2 [20, 30) 25 8 200 -18.33 335.99 2,687.91
3 [30, 40) 35 10 350 -8.33 69.39 693.88
4 [40, 50) 45 9 405 1.67 2.79 25.10
5 [50, 60) 55 8 440 11.67 136.19 1,089.51
6 [60, 70) 65 4 260 21.67 469.59 1,878.35
7 [70, 80) 75 2 150 31.67 1,002.99  2,005.97
Y= 42 1,820 11.69 2,819.52 9,183.33

Como se observa en la tabla anterior, se colocan las frecuen-
cias del intervalo (frecuencia absoluta f ) y marca de clase (x), que
se obtiene como valor promedio del intervalo de clase [(Li + Ls) / 2].
La ecuacidn de la varianza, g2 — Zisa¢i=%?+fi 65 dice que debemos
obtener primero la media aritméticanéalra datos agrupados, que es:
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= M Se agrega la columna de la sumatoria del producto x - f,

que es = % = 43.33. Entonces, se tiene que §2 = 9;*233 33 — 223.98 afios.

Desviacién estandar para datos agrupados
La desviacion estandar o desviacién tipica (o) es una medida de cen-
tralizacion o dispersion para variables de razén (ratio o cociente) y de
intervalo, de gran utilidad en la Estadistica Descriptiva. Se define como
la raiz cuadrada de la varianza. Junto con este valor, la desviacion es-
tandar es una medida (cuadratica) que informa de la media de distan-
cias que tienen los datos respecto de su media aritmética, expresada
en las mismas unidades que la variable.

La ecuacién para calcular la desviacidn estandar de una muestra
para datos agrupados, es la siguiente:

Z?=1(xi_ X)Z fi

o= N
Donde:
00 S = Desviacién estandar de la poblacién o de la muestra;
X, = Marca de clase;
X = Media aritmética;
f= Frecuencia absoluta;
n= Tamano de la muestra;
N = Tamafio de la poblacion.

Es importante mencionar que para calcular la desviacién estan-
dar de una poblacién (o), se divide entre N.

Para continuar con el célculo de la desviacidon estandar de una
muestra, se tomara el ejemplo anterior donde se obtuvo que la va-
rianza, siendo esta 223.98, al obtener la raiz cuadrada, S?=+1223.98, nos
genera la desviacion estandar. Entonces, la desviacion estandar de la
muestra (S) = 14.97 afios.
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Coeficiente de Variacién

El Coeficiente de Correlacién de Spearman es exactamente el mismo
que el Coeficiente de Correlacion de Pearson. Ambos realizan célculos
sobre las observaciones respecto a la desviacion estandar entre la me-
dia aritmética y se expresa en porcentaje. Sin embargo, el Coeficiente
de Correlacion de Pearson es mayormente conocido en la correlacion
estimada entre X e Y para hallar el Coeficiente de Correlaciéon de Pear-
son para un conjunto de rangos apareados. Entonces, el Coeficiente de
Variacién, que se denomina por sus siglas CV, es una medida estadistica
que ofrece informacién respecto de la dispersion relativa de un conjun-
to de datos relacionando la media aritmética y la desviacién estandar
de un conjunto de datos. En otras palabras, el Coeficiente de Variacion
mide la dispersién entre datos respecto de su media aritmética.

No hay una ecuacién del CV para datos agrupados, pues se usa
la misma que se ha presentado en datos no agrupados.

El CV es empleado cuando se quieren comparar conjuntos de
datos con medias aritméticas diferentes, debido a que la desviacion
estandar resulta insuficiente para realizar un anélisis de los datos dis-
persos de una poblacidén o muestra con diferentes enfoques de una
situacion determinada.

El CV es util, por ejemplo, para conocer la variacion del peso
corporal de una parvada ubicada en diferentes casetas o granjas, o por
estacion del ano, entre otras variables. El CV ayuda a tomar decisiones
acerca de sucesos que se quieren comparar y tiene la ventaja de que
se puede representar en porcentaje y sin unidades.

Error estandar de la media

Esta medida de dispersion, de gran utilidad en la estadistica pero infe-
rencial, es el error estandar de la media para datos agrupados, que se
calcula de la misma forma que se presenté para datos no agrupados y
tiene las mismas propiedades.
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Coeficiente de Curtosis

ecibe también el nombre de Coeficiente de Concentracion

Central. Mide el grado de aplastamiento o apuntamiento de

la gréfica de la distribucién de la variable estadistica. Una ma-

yor concentracién de datos en torno al promedio hara que la
forma sea alargada, siendo un tanto més plana (o aplastada) cuanto
mayor sea la dispersién de estos (Figura 21).

Determina la forma de la distribucién en relacion con su grado
de aplastamiento:

Interpretacion

Figura 21. Gréficas de curtosis en relacién con su valor K
Fuente: elaboracion propia.
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Curva de Lorenz

o
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=
0
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o
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0 25 50 75 100
Figura 22. Curva de Lorenz

Fuente: elaboracién propia.

Sobre un rectangulo de 100 unidades de lado, se dibuja la poligonal
que resulta de unir los puntos (Pi, Qi).

Esta poligonal (curva de Lorenz) determina con la diagonal AB
un recinto (sombreado en la figura) que mide el grado de concentra-
cion. Cuando el drea sombreada es muy pequena (la curva de Lorenz
se aproxima a la diagonal AB), se presenta una baja concentracién o,
lo que es lo mismo, indica uniformidad en el reparto de los valores de
la variable.

La mayor concentracion se producira cuando la zona sombreada
coincida con el tridngulo ABC.
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indice de Concentracién de Gini

Haciendo uso de la tabla de célculos anterior, necesaria para la obten-
cién de la curva de Lorenz, definiremos el presente estadistico. Otros,
como el Indice de Dalton, el de Paridad, etcétera, pueden ser emplea-
dos con idéntica interpretacién a la que tratamos con el indice de Gini,
si bien omitimos su estudio.

G=%=TPT_DIOO El indice de Gini (expresién de la izquierda)
coincide geométricamente con el cociente entre el drea sombreada
(definida por la curva de Lorenz) y la del tridangulo ABC.

» Concentraciéon minima: G =0
» Concentraciéon maxima: G = 1.
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Medidas de posicién no

central de datos agrupados

as medidas de posicidon no central son los cuantiles, los cuales

dividen de forma igual la distribucién ordenada (de menor a ma-

yor) de un conjunto de datos, reflejando los valores superiores,

medios e inferiores, que permiten conocer otros puntos caracte-
risticos de la distribucion que no son los valores centrales.

Estas medidas de posicionamiento son representadas en una ta-
bla de frecuencias y sus valores son calculados de forma diferente a los
ya mencionados en datos no agrupados.

Cuartiles para datos agrupados
La ecuacién para calcular el cuartil de datos agrupados es la siguiente:
kxN

— —Fi-1

=1,
Qk l+ ﬁ

* @

Donde:

Q, = Cuartil para datos agrupados; k=1, 2, 3;

L = Limite inferior del intervalo donde se encuentra el cuartil;

F._, = Frecuencia acumulada del intervalo anterior al intervalo o
clase del cuartil;

f = Frecuencia absoluta del intervalo o clase del cuartil;
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= Amplitud que tiene el intervalo, que se obtiene restando el
limite superior del limite inferior del intervalo que contiene
el intervalo o clase del cuartil.

N = Suma de las frecuencias absolutas;
a!

Se continuara con el mismo problema anterior de las edades. Se
tiene, entonces, que hallar el cuartil (25% de las edades). Primero se
debe encontrar la mayor frecuencia absoluta donde se halla el cuartil
de interés (ejemplo: Q,) usando la siguiente ecuacion para el célculo
del Q,, que es: &Y Al sustituir los valores para calcular el primer cuartil
es: 1*42 — 10.5; se ubica esta frecuencia acumulada y se encuentra en el
nimero de clase 3 con una frecuencia absoluta de 10. Cuando se quiera
hallarel Q, 0 Q,, entonces k=2 o 3, respectivamente, para ubicar la fre-
cuencia acumulada correspondiente y continuar con el procedimiento.

Ndmero Intervalo Clase Frecuencia F, acumulado
de clase de clase absoluta
Li Ls X, f, F,

1 [10, 20) 15 1 1

2 20, 30) 25 8 9 i

3 [30, 40) 35 10 19

4 [40, 50) 45 9 28

5 [50, 60) 55 8 36

6 [60, 70) 65 4 40

7 70, 80) 75 2 42

N= 42

Entonces, se tiene que la ecuacion para calcular el cuar-
. k*N ) . .
til es: Qk—L-+;F“’*ai~ Al sustituir los valores entonces queda:
1x42 t

Q=30+ +— 10 *10 31.5
La respuesta es 31.5, donde se ubica el Q,, es decir, el 25% de los

individuos tiene 31.5 anos.
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Deciles para datos agrupados
Para hallar los deciles (D) para datos agrupados, se aplica la siguiente
ecuacion:

Bk
Dk = Li + A0 a;
fi
Donde:
D, = Decil para datos agrupados; k=1,2,3, ..., 9;
L = Limite inferior del intervalo donde se encuentra el decil;
F. , = Frecuencia acumulada del intervalo anterior al intervalo o

1

clase del decil;

f;: Frecuencia absoluta del intervalo o clase del decil;
N = Suma de las frecuencias absolutas;
a,= Amplitud que tiene el intervalo, que se obtiene restando el

limite superior del limite inferior del intervalo que contiene
el intervalo o clase del decil.

Se continuara con el mismo problema anterior de las edades.
Se tiene, entonces, que hallar el decil (50% de las edades). Primero se
debe encontrar la mayor frecuencia absoluta donde se halla el decil
de interés usando la siguiente ecuacion para el célculo del D,, que es:
£X - Al sustituir los valores para calcular el quinto decil es: g se
ubica esta frecuencia acumulada y se encuentra en el nimero de clase
4 con una frecuencia absoluta de 9. Cuando se quiera hallar el D,, D,
... D, entonces k=2, 3 ... k, respectivamente, para ubicar la frecuencia
acumulada correspondiente y continuar con el procedimiento.

ESTADISTICA DESCRIPTIVA PRINCIPIOS BASICOS DE ESTUDIO 109

Mateo Fabian ltza Ortiz ® Angélica Marfa Escarcega Avila ® José Maria Carrera Chavez
Ernesto Orozco Lucero e Diana Marcela Beristain Ruiz




Nuamero de Intervalo de Clase Frecuencia F, acumulado

clase clase absoluta

Li Ls X; f F.
1 [10, 20) 15 1 1
2 [20, 30) 25 8 9
3 (30, 40) 35 10 19 « Fi
a [40, 50) a5 9 28
5 [50, 60) 55 8 36
6 [60, 70) 65 4 40
7 [70, 80 75 2 42

N= 42

Entonces, se tiene que la ecuacién para calcular el decil es:
k*N . . 5+42

D=L+ =14, Al sustituir los valores entonces queda: b, =30+ =2+ 10-32.
La respuesta es 32.22, donde se ubica el D,, es decir, el 50% de

los individuos tiene 32.22 afos.

Percentiles para datos agrupados
Para hallar los percentiles (P) para datos agrupados, se aplica la si-

guiente ecuacion:
k*N

P,=1L;+ W;Fl_l* a;
fi
Donde:
P = Decil para datos agrupados; k=1, 2,3, ..., 99;
L, = Limite inferior del intervalo donde se encuentra el percentil;
F. , = Frecuencia acumulada del intervalo anterior al intervalo o

clase del percentil;
Frecuencia absoluta del intervalo o clase del percentil;

Suma de las frecuencias absolutas;
Amplitud que tiene el intervalo, que se obtiene restando el
limite superior del limite inferior del intervalo que contiene

Q Z-Th
Il

el intervalo o clase del percentil.
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Se continuaré con el mismo problema anterior de las edades. Se
tiene, entonces, que hallar el percentil (75% de las edades). Primero se
debe encontrar la mayor frecuencia absoluta donde se halla el percen-
til de interés usando la siguiente ecuacién para el célculo del P, que
es: "10” Al sustituir los valores para calcular el 75.° percentil es: Bea =
31.5; se ubica esta frecuencia acumulada y se encuentra en el nimero
de clase 5 con una frecuencia absoluta de 8. Cuando se quiera hallar el
P, P,... P, entonces k = 2, 3... k, respectivamente, para ubicar la fre-
cuencia acumulada correspondiente y continuar con el procedimiento.

Nuamero Intervalo Clase Frecuencia F, acumulado
de clase de clase absoluta
Li Ls X, f F,

1 [10, 20) 15 1 1

2 [20, 30) 25 8 9

3 [30, 40) 35 10 19

4 (40, 50) 45 9 28  F

5 [50, 60) 55 8 36

6 [60, 70) 65 4 40

7 [70, 80) 75 2 42

N= 42

Entonces, se tiene que la ecuacién para calcular el percen-
. keN o .
til esip -y 4 mfr,,. Al sustituir los valores entonces queda:

7

P, =30+ ﬁ* 10 = 34.37.
La respuesta es 34.37, donde se ubica el P, es decir, el 75% de
los individuos tiene 34.37 anos.
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Distribuciéon binomial (n, p)

s una distribucion de probabilidad discreta que describe el

numero de éxitos al realizar n experimentos independientes

entre si acerca de una variable aleatoria; en otras palabras, la

distribucién binomial se entiende como una serie de pruebas o
ensayos en la que solo podemos tener dos resultados (éxito o fracaso),
siendo el éxito nuestra variable aleatoria.

Entonces, se tiene que una distribucion binomial es una distribu-
cién de probabilidad ampliamente utilizada de una variable aleatoria
discreta, que toma valores naturales. Esta describe varios procesos de
interés para los administradores, porque ayuda a aplicar comprension
de la incertidumbre y probabilidad en la toma de decisiones.

Distribuciones discretas
Se dividen en el célculo de probabilidades en:

Uniforme discreta.
Binomial.
Hipergeométrica.
Geométrica.
Binomial negativa.
Poisson.

cunhwbh-=
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La distribucidon binomial describe datos discretos resultantes
de un experimento. Esta distribucién, también denominada funcién
de la distribucion de Bernoulli en honor del mateméatico suizo Jacob
Bernoulli, quien vivié en el siglo xvi, suele representarse por B(n, p),
donde n es el nimero de pruebas de que consta el experimento, p es
la probabilidad de éxito (A) y la probabilidad de fracaso (A™), se pre-
senta como g,y g = 1 — p. La distribucion binomial es, entonces, una
distribucién discreta que, en un experimento, se puede considerar
de distribucién binomial si cumple con lo siguiente:

» Que solo hay dos posibles sucesos resultantes del experi-
mento: A o A~ (éxito y fracaso).

» Las probabilidades de cada suceso (A, A7) son las mismas en
cualquier realizacién del experimento (py g =1 — p, respec-
tivamente). Es decir, si se tira una moneda varias veces, no
cambia la probabilidad de obtener cara.

» Toda ejecucion del experimento es independiente del resto.

Para hallar la distribucién binomial B(n, p) se aplica la siguiente
ecuacion:

n —
Poo =[] pran
Donde:
n = Numero de ensayos/experimentos;
x = NUmero de éxitos;

p = Probabilidad de éxito;
g = Probabilidad de fracaso (1 - p).

Es importante senalar que la expresién entre corchetes no es
una expresion matricial, pues representa un célculo de una combinato-
ria sin repeticiéon, que se obtiene usando la siguiente ecuacién:

!
6 =3 ]= Ty

Donde:
n! = n factorial.
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El signo de exclamacion en la expresion anterior representa el
simbolo de factorial. De esta forma, la ecuaciéon completa para calcular
B(n, p) es la siguiente:

n!

Peo T Xl (n—x)! pratt
Donde:
n= Numero de ensayos/experimentos;
nl = n factorial;
X = Numero de éxitos;
p = Probabilidad de éxito;
g= Probabilidad de fracaso (1 - p).

Propiedades de la distribucién binomial
Para que una variable aleatoria se considere que sigue una distribu-
cién binomial, tiene que cumplir las siguientes propiedades:

1. En cada ensayo, experimento o prueba solo son posibles
dos resultados (éxito o fracaso).

2. La probabilidad de éxito ha de ser constante. Esta se repre-
senta mediante la letra p. La probabilidad de que salga cara
al lanzar una moneda es 0.5 y esta es constante, dado que la
moneda no cambia en cada experimento y las probabilida-
des de sacar cara son constantes.

3. La probabilidad de fracaso ha de ser también constante.
Esta se representa mediante la letra g = 1 - p. Es importante
fijarse que, mediante esta ecuacién, sabiendo p o sabiendo
g, podemos obtener la que nos falte.

4. Elresultado obtenido en cada experimento es independien-
te del anterior. Por lo tanto, lo que ocurra en cada experi-
mento no afecta a los siguientes.

5. Los sucesos son mutuamente excluyentes, es decir, no pue-
den ocurrir los dos al mismo tiempo. No se puede tener EXI-
TO y FRACASO al mismo tiempo o que, al lanzar una mone-
da, salga caray cruz al mismo tiempo.

6. Los sucesos son colectivamente exhaustivos, es decir, al me-
nos uno de los dos ha de ocurrir. Si no se tiene EXITO, se
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tiene FRACASO vy, si se lanza una moneda, si no sale cara ha
de salir cruz.

7. La variable aleatoria que sigue una distribucién binomial, se
suele representar como X ~ (n, p), donde n representa el
nimero de ensayos o experimentos y p, la probabilidad de
éxito.

A continuacién se presenta un ejemplo de B(n, p):

En una granja de gallinas se sospecha que el 80% de las parva-
das tiene la presencia de ectoparasitos y de estos, el mas comdn es
el Menopon gallinae. En un congreso nacional se retnen 4 colegas y
discuten acerca de la presencia de ectoparasitos en sus granjas. ; Cual
es la probabilidad de que 3 de ellos hayan identificado un Menopon
gallinae?

En primer lugar, se deben identificar las definiciones de las varia-
bles del experimento:

4 (es el total de la muestra);

x = Numero de éxitos, que en este ejemplo son 3. Buscamos la
probabilidad de que 3 de los 4 colegas hayan identificado
al mismo ectoparasito;

Probabilidad de éxito (0.8);

Probabilidad de fracaso (0.2), que es el resultado obtenido
deg=1-p(02=1-0.8).

]
Il

QO T
Il

n!
xl(n—x)!

La ecuacidn es : Py = p*q"~*; entonces debemos sustituir
las variables en la ecuacion: pg, =3,(4“—i3), 0.8%0.2473.

Para calcular el numerador del factorial de 4 (4!), se multiplica n
hasta su minima expresion, es decir, 1. En este ejemplo se tiene que 4
se multiplica por el inmediato menor (3) y su producto por 2, y este por
1. Asi tenemos que 4! =4 *3*2* 1 =24.Y el denominador factorial
de 3! seria 3* 2 *1 = 6, multiplicado por el factorial de (4 - 3)! = 11;
entonces 6(1) = 6. El resultado de =4

Fuera de la operacion de la division tenemos dos numeros. El pri-
mero es 0.8"3 =0.512y el segundo, 0.2 (dado que 4 -3 = 1y cualquier
ndmero elevado a 1 es el mismo). Por tanto, el resultado final seria: 4 *
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(0.512*0.2) = 0.4096. Al pasar el resultado a su expresion porcentual, se
tiene que la probabilidad es de 40.96% de que 3 de los 4 colegas hayan
identificado la misma especie de ectoparasito en su granja.

Los datos del nimero de éxito pueden graficarse (Figura 23).
Para ello, usando el mismo ejemplo, se calculara el valor de x =0, x =
1, x =2y el que se ha calculado previamente: x = 3, siendo los valores
numéricos obtenidos 0.00960, 0.05120, 0.15360 y el obtenido previa-
mente: 0.4096, respectivamente; se obtiene la siguiente gréfica:

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00

0.00 -
0 1 2 3

Numero de éxitos de colegas que observaron el mismo ectoparésito

Probabilidad %

Figura 23. Probabilidad de encontrar el mismo ectoparasito en granjas de
postura comercial

Fuente: elaboracion propia.
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Distribucién normal (p, o)

a distribucién normal es la més importante de todas las distri-

buciones de probabilidad. También conocida como distribucién

gaussiana o Campana de Gauss, debe su nombre a las valiosas

aportaciones del matematico Carl Friedrich Gauss (1700 a 1800)
al estudiar la distribucién de los errores en las observaciones astroné-
micas.

La distribucion normal es una distribucién variable continua que
puede tomar cualquier nimero real. Queda especificada por dos pa-
rémetros de los que depende su funcion de densidad y que resulta ser
la media aritmética y la desviacién estandar de la distribucién. Por ello
también se le representa como: X ~ N (y, 0).

Se presenta como la funcién de densidad de probabilidad de
una variable aleatoria que sigue una distribucidon normal (Figura 24).
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Figura 24. Funcion de densidad de una distribuciéon normal

Fuente: elaboracion propia.

Distribuciones continuas
Son las siguientes:

Uniforme.
Normal.
Lognormal.
Logistica.
Beta.

Gamma.
Exponencial.
Chi cuadrada.
t de Student.
F de Snedecor.

IVONOUBWN

La distribucién normal es un modelo tedrico capaz de aproximar
satisfactoriamente el valor de una variable aleatoria a una situacion
ideal, es decir, se adapta una variable aleatoria a una funcién que de-
pende de la media y la desviacién estandar.
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Este modelo de distribucion se utiliza para explicar las distribu-
ciones de frecuencias de un determinado fendmeno y se aplica en
series que siguen una distribucién normal, aproximadamente, es decir,
que las frecuencias parciales menores se ubican en los extremos y las
frecuencias mas altas se ubican al centro. Es una curva asintética (nun-
ca toca el eje de la abscisa). Para efectos préacticos, el area dentro de la
campana representa la totalidad de una serie comprendida entre dos
lineas verticales situadas a + 3 desviaciones estandar de cada lado de
la media.

Para determinar el valor de las desviaciones estandar, se utilizan
las constantes estadisticas de Z: t de Student (el nimero de veces que
se suman o se restan las desviaciones estdndar): se usa la constante
de t de Student cuando se manejan muestras pequefas en variables
cuantitativas; estas constantes manejan grados de libertad (n - 1), que
denotan el nimero de valores muestrales que no pueden calcularse
partiendo de otros valores.

Puede observarse que, en cada mitad, la curva es primero con-
cava hacia arriba y luego céncava hacia abajo, habiéndose dado el
nombre de “punto de inflexion” a aquel en el cual la curva cambia
de direccion. Hay, por consiguiente, dos puntos de inflexién: uno iz-
quierdo y otro derecho. La distancia que separa a cada punto de in-
flexién de la linea central que representa el promedio constituye una
desviaciéon estandar. Aunque tedricamente la curva nunca toca la linea
horizontal, para propdsitos préacticos puede considerarse que la tota-
lidad de su area se encuentra comprendida entre dos lineas verticales
situadas a tres desviaciones estandar del promedio.

Los matemaéticos han demostrado que un 68% de toda el area
de la curva, aproximadamente, se encuentra comprendida entre las
dos lineas verticales que pasan por los puntos de inflexion, lo cual
equivale a decir que el 68% del area se encuentra entre el promedio
mas una desviacién estandar y en el promedio menos una desviacién
estandar, se encuentra el 95% del area de la curva, aproximadamente,
y practicamente el 100% del area se encuentra entre el promedio + 3
desviaciones estandar. Usando una notacién matematica: X + 1 D. E.
incluye el 68.26% del drea de la curva; + 2 D. E., el 95.45%;y + 3D. E.,
el 99.73%.
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Lo anterior es importante por dos razones principales: en pri-
mer lugar, porque ya sefialamos que los resultados dados por el azar
siguen una curva normal y en segundo lugar, porque se ha visto que
casi todas las constantes fisioldgicas de los individuos (peso, estatura,
tension arterial, etcétera) y, en general, las diferentes caracteristicas de
toda poblacién se distribuyen formando una curva normal.

Esto quiere decir que las propiedades de la curva pueden apli-
carse a cualquier caracteristica que tenga una distribucion normal. Las
constantes estadisticas (Z, t) son iguales al nimero de veces que se
suman o restan las desviaciones estandar. Para determinar los valores
de desviaciones estandar, se utiliza la tabla de areas bajo la curva nor-
mal tipificada o de 0 a Z Se ubica el valor mas cercano al estimado,
obteniendo el valor de las desviaciones estdndar correspondientes.
Por ejemplo: 95% = 0.95 / 2 = 0.4750. Tenemos que calcular el valor
que estd debajo de la mitad de la curva; entonces tenemos que: 0.5
—0.4750 = 0.0250. Buscamos en la tabla de Z el valor més cercano a
0.0250 y es -1.96; entonces si tenemos debajo de toda la curva que:
1 -0.0250 = 0.9750, buscamos en la tabla de Z el valor més cercano a
0.9750 y es 1.96. Entonces el valor Z de 95% = 1.96 desviaciones es-
tandar (o).

Siguiendo con el mismo ejemplo, pero con 99% de confianza o
seguridad, tenemos que 0.99 / 2 = 0.4950, por lo que hay que calcular
el valor que estd debajo de la mitad de la curva; entonces tenemos
que: 0.5 — 0.4950 = 0.0050. Buscamos en la tabla de Z el valor més
cercano a 0.0050, que es -2.57 (0.0051); entonces si tenemos debajo
de toda la curva que: 1-0.0051 = 0.9949, buscamos en la tabla de Zel
valor més cercano a 0.9949 y es 2.57. Entonces el valor zde 99% = 2.57
desviaciones estandar (o).

Propiedades de la distribucién normal

1. Distribucién unimodal: los valores que son mas frecuentes
o que tienen mas probabilidad de aparecer estén alrededor
de la media. En otras palabras, cuando nos alejamos de la
media, la probabilidad de aparicién de los valores y su fre-
cuencia descienden.



Ll ol o

La distribucion normal estandar es una distribucién normal
con media de 0y desviacion estandar de 1.

También es llamada distribucion Z.

Un valor z es la distancia entre un valor seleccionado llamado x.
Un puntaje Z lo que hace es decirnos a cuantas unidades de
desviacion estandar del promedio estad un puntaje determi-
nado, o sea, no contamos en cantidad de puntos, sino en
cantidades de desviaciones estandar. Para utilizar el puntaje
Zrequerimos que la distribucién sea normal y conocer la me-
diay la desviacién estandar de los puntajes.

La media de la poblacién (p) dividida entre la desviacién es-
tandar (0). La ecuacién es: Z= (X -p) / 0.

La forma de la campana de Gauss depende de los paréame-
tros uyo.

La media indica la posiciéon de la campana, de modo que
para diferentes valores de p la gréfica es desplazada a lo lar-
go del eje horizontal.

Por otra parte, la desviacion estandar determina el grado de
apuntamiento de la curva. Cuanto mayor sea el valor de la
desviacion estandar més se dispersaran los datos en torno a
la media, y la curva serd mas plana.

10. Un valor pequeno de este parametro indica, por tanto, una

gran probabilidad de obtener datos cercanos al valor medio
de la distribucién.

Caracteristicas de una distribucién probabilistica normal (Figura 25)

1.

2.

La distribucion de probabilidad normal es simétrica respecto
a sumedia.

La curva normal decrece uniformemente en ambas direccio-
nes, a partir del valor central.

Es asintdtica. Esto significa que la curva se acerca cada vez
mas al eje de las x, pero en realidad nunca llega a tocarlo.
Esto es, los puntos extremos de la curva se extienden indefi-
nidamente en ambas direcciones.

Es una distribucién simétrica: el valor de la media, la media-
nay la moda coinciden.
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Tiene forma de campana. Es asintética al eje de las abscisas (para x = £ ).
Es simétrica respecto a la media (u), donde coinciden la mediana (Mn) y la
moda (Mo).

Los puntos de inflexién tienen como abcisas los valores i t 0.

Normal distribution
Puntos
ﬂ de inflexién
IS i \
Paranormal distribution 1 1
i i
, ,
| |
| |
| |
| |
oo ., 0 w O L x40
3 2 H-0 |, Mo, Mn P +0 2 3o

Figura 25. Caracteristicas de la distribucién normal

Fuente: descargada de internet.

¢ Qué necesitamos para representar una distribucién normal?

Una variable aleatoria.

Calcular la media.

Calcular la desviacion tipica.

. Decidir la funcién que queremos representar: funcion de
densidad de probabilidad o funcién de distribucion.

hPOWODN-=-

En resumen, la importancia de la distribucién normal se debe
principalmente a que existen muchas variables asociadas a fendmenos
naturales que siguen el modelo de la distribucién normal.

» Caracteres morfoldgicos de individuos (personas, animales,
plantas...) de una especie; por ejemplo: tallas, pesos, enver-
gaduras, didmetros, perimetros...

» Caracteres fisiolégicos; por ejemplo: efecto de una misma
dosis de un farmaco o de una misma cantidad de abono.

» Caracteres socioldgicos; por ejemplo: consumo de cierto
producto por un mismo grupo de individuos; puntuaciones
de un examen.
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»  Caracteres psicoldgicos; por ejemplo: cociente intelectual,
grado de adaptacién a un medio...

»  Errores cometidos al medir ciertas magnitudes.

»  Valores estadisticos muestrales; por ejemplo: la media.

»  Otras distribuciones, como la binomial o la de Poisson, son
aproximaciones normales.

Y, en general, cualquier caracteristica que se obtenga como
suma de muchos factores.
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Distribucion normal reducida

(tipificada)

a probabilidad es una herramienta matematica que nos permite

hacer inferencias y tomar decisiones. Entonces, se puede inferir

acerca de una poblacién normal necesariamente de una u otra

manera al calcular probabilidades asociadas a ella, pero si nos fi-
jamos con cuidado, para cada variable aleatoria, tenemos un valor de
M (media) y de o (desviacién estandar); por lo tanto, para cada una
de esas variables aleatorias, se tendrd que realizar un proceso de in-
tegracién, proceso que complica el procedimiento. En otras palabras,
la distribucién normal queda definida por dos pardmetros: su media
aritmética y su desviacion estandar, y se expresa como: N(y, 0), que
representa la distribucién normal.

Para facilitar el proceso todas las variables aleatorias normales
deben ser transformadas a la variable aleatoria denominada normal
estandar, que se caracteriza por tener una media igual a O (cero) y una
desviacion estandar igual a 1 (uno), que se indica como una Z. De aqui
su definicion: Z es una variable aleatoria normal llamada normal estan-
dar, con media cero y desviacion estandar uno.
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Esta variable aleatoria permite por medio de valores tabulados
(tabla de 2) calcular las probabilidades correspondientes debajo de la
curva.

Para ello, se utiliza la siguiente ecuacién para convertir una varia-
ble aleatoria normal estandar. Se calcula el valor de Z por medio de la
siguiente expresion:

Si tenemos que la variable X es N(u, o), entonces la variable tipi-
ficada de Xes: 7= ";“, donde S = Desviacién estdndar de la muestra,
que sigue una distribucién normal de: p=0yo=1.

Si el valor que se obtiene es un nimero negativo (x < p), nos
sefnala que X esté a la izquierda de su media, y si el valor es positivo
(x > p), nos indica que X esté a la derecha de su media cuando el valor
es cero (x = 0); entonces el valor de Z = 0 (Figura 26).
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Areas bajo la curva normal

Ejemplo:

PlZ > 1] = 0.1587
Zo P[Z > 1.96] = 0.0250

y X

Figura 26. Area (gris) desde la cola derecha (positivo) hacia X
correspondiendo a P(Z > X)

Fuente: elaboracion propia.
Por ejemplo, si tenemos que la media del peso de los cerdos al

finalizar la engorda es de 100 kg y que la desviacién estandar es de 10
kg, encontrar el valor estandar para 90y 110 kg.

P ;. %0-100_ 10
=7 e tiene que: = 10 = 10°- .
SETH . ,_110-100 10

=75 e tlene que: = 10 TS

90 M =100 110
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Para calcular una probabilidad usando la tabla es necesario con-
siderar lo siguiente (Figura 27):

1. El area bajo toda la curva es 1.

2. La curva es simétrica, pues tiene como centro la media. Esto
significa que el area bajo la curva es 0.500 de la media hacia
la derecha o -0.500 de la media hacia la izquierda.

3. Latabla solo nos da la probabilidad entre la media y el valor
de nuestro interés.

Frequency

34.0% |34.0%

Standard -3 -2 -1 0 +1 +2 +3

deviations {%
¢ 95% )

99.7% N
| 4

Figura 27. Area abajo de la curva de la distribucién normal

Fuente: descargada de internet.
A continuacion, se presentan ejemplos de la distribucion normal:

En una poblacién de estudiantes de la carrera de Medicina, se
obtiene el peso corporal de 450 alumnos. Se sabe que el peso se dis-
tribuye normalmente y se obtiene un peso promedio de 80 kg y una
desviacion estandar de 14.0 kg:

Ecuacién:

Media = 80 kg
D.E. =14 kg
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a) Calcule la probabilidad de tener un peso localizado entre
75.0y 90.0 kg.

_90-80
14

Z =0.7142 (

buscar en la tabla de Z el valor 0.71);
7= 751—_480 = —0.3571 (buscar en la tabla de Z el valor -0.36);
p(75 <=x<=90)=0.7611-0.3594 = 0.4017 = 40.17%.

b) Calcule la probabilidad de un valor de 75.0 o menor.

—75-80_ _
L= 03571 (uscar en la tabla de Z el valor -0.36);

px < = 75) = 0.3594 = 35.94%.

c) Calcule la probabilidad de un peso localizado entre 55.0 y
70.0: p(55 < = x < =70).

—70-8 _
2= 0.7142 (buscar en la tabla de Z el valor -0.71);

p(55 < = x < =70) = 0.2389;
7= % = —1.7857 (buscar en la tabla de Z el valor -1.79);
p(55 < = x < =70) = 0.0367;
p(55 < = x < =70) = 0.2389 - 0.0367 = 0.2022 = 20.22%.

En otro ejemplo podemos calcular n individuos. A continuacién,
se presenta un ejemplo:

Varias pruebas de inteligencia dieron una puntuacién que sigue
una ley normal con una media de 100 y una desviacién tipica de 15.
En una poblacién de 2,500 individuos, jcuantos individuos se espera
que tengan un coeficiente superior a 125?

p(x>125)=27=125-100/15 = 1.6666
(buscar en la tabla de Z el valor 1.67)
Z=1.67=0.9525.

Como esté del lado derecho, entonces tenemos que el procedi-
miento es 1 -0.9525 = 0.0475y este resultado se multiplica por 2,500 =
118.75 = 119 individuos que estaran por arriba del coeficiente de 125.
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Fuente: Devore (2008).
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