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INTRODUCCION

E1 DANE, dentro de su polftica de mejorar y perfeccionar el nivel
[ . 4 . - .
tecnico y academico de las personas gue se hailan vinculadas a la
. 3 s 3 2 a2 v (] 0 ' ’ 3
institucion, ha querido iniciar una serie de publicaciones didacti
b
cas orientadas a refrescar y consolidar los conocimientos en ia
”
Umiversidad y para algunos iniciar con la presente publicacton una

H

. 7 e . /4,
formacion estadistica basica.

En desarrollo de esta idea; la primera publicactén estara orienta_
da al conocimiento gener*all de los interesados por estas inquiewu -
des del campo amplfsnmo de utilizacion estadfsuca, comenzando
por una breve resefa historica y aspectos complementarios de ge

neralidades

Se inicia el desarrollo del tema con un analisis bastante amplio so
bre el tratamiento de los atributos y propiedades Iégu.:as, los pro
blemas y las aplicaciones dando al lector una idea general satisfac
toria sobre estos t6picos Viene luego ta denominada estadistica
descriptiva, en la cual se hace un amplio analisis de los problémas
que se presentan, la manera de tratarlos y la forma de llevarlos al

campo de las conclusiones.

Como este aspecto es bastante elemental vy de facil comprension, se

7’ . . ’ N
comenizo el estudio de variables estadisticas teniendo en cuenta los




hechos que evidentemente se presentan para luego pasar a los mo

’ ., ’ B . ”
delos teoricos; que seran materia de presentacion futura.

€ s . . . « L

Dentro de la estadistica descriptiva se estudia lo relativo al anali

sis de datos dentro de las investigaciones corrientes y en particu
e Z . . . ey ¥ 4

lar la construccion de distribuciones; su utilizacion para el calcu

lo de las difer'enges funciones, las aplicaciones pertinentes y en -~

» 3 -, -
general el manejo de la informacion; también se desarrolla lo re-

lacionado con momentos de distinto tipo y uso.

Se puede af'ir‘r’nar' gue el temario de las presentes conferencias es
un‘vehfc;ulo que permitira a los lectores conocer inicialmente la
estad{stica en sus aspectos preliminares y te inducira é lograr =
una mas solida formaciér\). Para ello, se procurar'é en el futuro
desarrollar los aspectos complementarios de dis‘tribucior\es de -~
‘mas de una variable, calculo de probabilidades, sus distribuciones
y algunas nociones de muestreo. v

¥
Por otra parte parece ser importante estudiar también 1o relacio

’ - . T T I
nado con el analisis de series cronologicas, indices y la teoria de
- ’ -
la regresion. Como los temas expuestos son extensos y es la inten
.7 - -, ’ = N /,
cion desarrollarlos por areas mas o menos compatibles, estas se

. / )
realizaran.con cierta holgura en el futuro.

[ s s . . . a
Sera satisfactorio que estas conferencias contribuyan al mejoramien

< . . [
to academico e intelectual de quienes las estudien.
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CAPITULO 1

CONCEPTOS GENERALES

BREVE RESENA HISTORICA

La eqtadfstica surgié como una necesidad para el analisis de suce-
SOS Yy obtencion de resultados y conclusiones, asi como también, la
observacion de fenémenos parecidos o atn iguales en tiempos o espa
cios diferentes o simultaneos. Las primeras investigaciones de re
copi‘lacién datan de tiempos anteriores a la era cristiana, cuando se
hicieron los primeros censos de pobla‘ciSn. Naturalmente, estos -
censos se referian exclusivamente a contar el nimero de individuos,
e incluso se llegaba a obligar a las personas a radicarse temporal-
mente en su lugar de origen. Esta circunstancia trafa como conse-
cuencia, un error de datos de poblacic')n de una provincia o lugar, ya
que artif-'iciah:nente se hacfan desplazamientos masivos para estos —
eventos., Posteriormente y aplicada a la astr‘onomfa, se observd -
que los fenomenos terrestres en el transcurso del afio, presentaban
determinadas caracter{sticas mas o menos parecidas; esto hizo pen
sar a los cientfficos de 1a época, la necesidad de aplicar ciertos -

3 3 - / - 3
sistemas de medicion a las experiencias que ellos observaban.

En épocas posteriores al Imperio Romano, cuandeo la humanidad em

3 3 / 3 a
pezaba a tener un mayor desenvolvimiento economico y social, se -

..




hizo necesario tener informaciones de hechos mediptos y futuros.
‘Se empe26 a efectuar recopilacién de informaciones sobre algunos
productos agropecuarios tratando de sistematizarlos en forma tal
que sirviera a los gobiernos como pauta para pre\}isiones futuras;
\

se observf) que en muchos de ellos se marcaba una tendencia defini
da, lo cual incremento este tipo de investigaciones. En esta forma
las recopilaciones de datos y agrupaciones fueron cada vez mas im
portantes, con el fin de producir una serie de informaciones mas
completas en el futuro y por ende, trabajar con menos incertidum-—

bre. .

En la Edad Media se encuentran estadisticas mas sistematizadas.
El clero se dedico a la recopilacion, ordenacion y estudio de datos,
En América es posible encontrar algunos antecedentes estad{sticos
de la época precolombina. El Imperio Incaico llevaba registros de
su poblacion y otros recue'ntos. Las tribus nomadas qgue lucharon
para establecerse en Mé)éico, efectuaron catastros de contribuyen-
tes y sabfan estimar cuantitativamente sus pertenencias; posterior
mente, Felipe II dispuso una investigacion general de los territo -

rios colonizados.,
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La estad{stica paso a ser una organi.zaci.én estatal durante el des=
potismo ilustrado de Federico Guillermo Iy de Federico el Gran
de de Prusia., Se did especial importancia a la demogr'aﬂ’a, que
hasta entonces habfa sido iniciativa particular de la Iglesia, que a
partir del Concilio de Trento habfa hecho obligatoria la inscripcién

’ de los nacimientos, matrimonios y defunciones.

En Alemania se creo la primera Catedra y cursos de Estadfstica,
que did origen a la Escuela Universitaria Administrativa, que la

\
consideraba como una descripcién de fendmenos de interés para el
Estado. Hermann Conring empe26 a .dictar un curso de Estad{sti-
ca en la Universidad de Helmstadt, en el que pasaba revista a los

casos mas notables del Estado; su discipulo Godofredo de Achen-

wall, le dio el hombre de Estadfstica y la separé de la Sociologfa.

En Inglaterra, por esta época $e desarrollaba la escuela demogr*é
fica, o d‘e los aritméticos polfticos guienes se proponfan fijar en
forma cuantitativa las leyes empfr*icas que reg{an los fenomenos
politicos y sociales, Casi contemporénea fue la Escuela Probabi

1{stica originada en Francia, con los problemas de los juegos de

v azar, y cuya solucidn motivo el auge del calculo de probabilidades,




en el cual se interesaron entre otros: Fermat, Laplace, Poisson,

los hermanos Bernowilli, Gauss y de Moivre. El desarrollo de es
. ! ’

ta escuela ha continuado hasta nuestros dfas, en los cuales el calcu

lo de probabilidades es la base de la teoria del muestreo.

~

2. ETIMOLOGIA DE LA PALABRA ESTADISTICA

_La etimo:')log{a de la palabra Estadistica es dudosa; para unos proce
de del Latfn, Status: Situacion de personas o cosas; mientras que
otros Ia; hacen aerivar de .la voz griega STATERA: Balanza, funda't_g
+  dose en que la Estad{stica mide o pesa los hechos sometidos a ;u co !
nocimiento, no faltando quienes la hacen.der‘ivar del Aleman, Staat:

Estado, como expresién de la unidad polftica superior,

t La efimologfa Latina es la que mas explica actualmente la finalidéd
de la ciencia Estadf{stica R pom;ue sus resultados conéribuyen de ma-
ner:a decisiva al mejoramiento de la sociedad. La ciencia es'un pro
ducto del esfuerzo colectivo de hombres y mujeres a través de una

multitud de generaciones; de manera que sus conquistas y resultados

s 2 y . . 3
pertenecen en comun a la humanidad entera. Los investigadores cien

?
r

/

) . .
tificos ejecutan un gran nimero de operaciones mentales y manuales,

mediante las cuales consiguen descubrir la existencia de nuevos obje

o /e

\ ‘
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tos, conocer sus distintos aspectos, determinar sus vfncu'los, com
probar las conclusiones establecidas y encontrar las maneras de -
utilizar los resultados. Asf, en cualquier momento el conjunto de
todos los conocimientos elaborados se encuentra a disposicién de
quienes tienen necesidad de aprender o de beneficiarse con sus apli
caciones. La aplicacién cient{fica del conocimiento distingue las
fases observadas en el desarrollo de los procesos; por eso es que
los conocimientos cientificos pueden ser comprobados por cualquier
persona y su verificacion se puede practicar en todo momento. De
esta manera se pone en claro que la existencia de los objetos es la
/

fuente del conocimiento cient{fico y constituye; a la vez, base inelu
dible para su compr‘obacién, E1 método cientifico se funda estricta
mente en las técnicas experimentales, las operaciones légicas y la
imaginacién racional, para servir as{ como instrumento de adquisi
cion del conocimiento cientffir;:o. Se desarrolla a travéls del esfuer
zo conjunto de los pensadores y los experimentadores. En 'cada in
vesti.gacién que se realiza ademas de adquirir un nuevo conocimien

l’ K3 . ] )
to, también se obtiene una comprobacion concreta de la eficacia del

método empleado.

0/9




Teniendo en cuenta lo anterior se puede afirmar que la etimologfa
Alemana se aproxima a la misma finalidad en cuant<’> inicialmente
la ciencia y el Método Estad{stico fueron empleados por los Esta-
distas o Gobernante para obtener informacidn actualizada, especial

mente sobre los Recursos Humanos.

[

~

ALGUNAS DEFINICIONES DE LA ESTADISTICA

0 [
= e ” NP 4 . ¢ e
En cuanto hace relacion a la definicion propia de estadistica, aunque

. s 'e < .
los autores tienen conceptos que difieren entre si, sus propositos -
.

]
son los mismos.,

,
’

En general la ESTADISTICA es la ciencia que trata de analizar un
determinado conglomerado con caracter{sticas definidas, para obte-

- a s s - » » .
ner informacion basica o fundamental, es decir, que trata de definir

~
’ s e 3
un resultado y que este sirva de base a futuras experiencias.

Probablemente las definiciones en general coinciden con el PROFE-

SOR ROS: Estad{stica es la ciencia qgue estudia los fenomenos colec

3 . . ’ 4 3 ’ - LY ’ .
tivos, mediante la observacion numerica, el analisis matematico y
. l’ ’ - 3 3 . -
la interpretacion logica, investigando especialmente sus causas y sus

€ -
leyes empiricas.
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. . € 4 I's
No conviene confundir la Estadistica con las estadisticas: ya que
¢ 1 . £ ore .
estadisticas o series estadisticas, no son otra cosa que coleccio-

2 L. [
nes metodicas de datos numericos, comunmente llamadas cemen

terio de cifras.

A. M, MOOD: Define la estad{stica como la tecnologl'a del método

cientifico que tiene como aspectos principales; los siguientes:

. -’ 3 3
1) Realizacion de experimentos y observaciones,

2) Obtencion de conclusiones o proposiciones objetivas, a partir

de los resultados de dicho experimento y observacion.
3) Formulacion de leyes que simplifiquen la descripcic’m de un -

/ 3 . ]
gran numero de experiencias y observaciones.

CRAMER: Define por su parte la estadfstica, como la ciencia que

4

se ocupa de obtener inferencias validas a partir de los datos esta-
disticos y dela construccion de métodos para realizar dichas infe

rencias,

APLICACIONES DE LA ESTADISTICA

El campo de la investigacién estad{stica es en la actualidad muy am

plio, se puede decir que en todas las actividades humanas tiene apli

3 ’ 3 3 (] .
cacion; por lo tanto, el primer paso para sistematizar las informa-




ciones, sera el decelegir la variable o la funcién a investigar; la
funcion a investigar podré ser en su forma mas amplia por ejem
hplo: una poblacién., Desde el punto de vista estapfstico, ésta -
puede estar constituida por personas o por cosas, si dichas cosas
son materia de investigacion; por ejemplo, un lote de escritorios
que tiene caracter{sticas comunes Y ho comunes y se quieren ele
gir unos, segCnn su superficie; el total de escritorios se llamara \

poblacién o conglomerado. Elegida la poblacion se tiene el campo

de actividad a investigar y bastaratelegir las caracter{sticas funda

mentales de dicho conglomerado, mediante el analisis previo a la
investigaci-c’m con una serie de preguntas sobre las caracter‘i'sticas,
clase y cc;ndicién de los factores que se requieren para trétar de -
obtener resultados de esta experiencia; por 1o tanto se habra defini
do la magnitud de las obselrlvaciones necesarias para obtener resul
tados satisfactorios; dicha magnitud estara de acuerdo con las ca-
racteristicas del conglomerado si por ejemplo, la caracteristica a
investigar es la estatura de una serie de per:sonas, Yy se ve qhe -
existe una cierta homogeneidad, se puede extraer un por*ceni;aje

de dicho grupo y analizarlo por separado; se obtendria un resulta-

do y se gener*alizar'fa a todo el grupo. Esta seleccidn tiene el in-

PO

e~
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conveniente de asumir errores en su aplicaciéno Pero si observa-
mos que el grupo a investigar posee por ejemplo, tres caracter‘fsgi
cas en cuanto a su estatura predominante y éstas se presentan é;n

la misma propor-cic')n,, se efectuara un andlisis mediante la observa
cion detenida , de las caracter{sticas de tres grupos pequéﬁos del -
mismo conglomerado; los resultados obtenidos se generalizan en la
misma proporcic')n para el conglomerado general, Este procedimien
to se basa en la obsewacién espontanea y sin relacion cientffica; es

- ’ -
un proceso de observacion subjetiva que puede conlievar a graves =

>
errores en la conclusion de los hechos,

En medicina la Estad{stica ha encontrado un amplio campo de accién,
ya que en los fenomenos biolégicos s as{ como en las diferentes ra-
zas, poblaciones y las circunstancias ambientales de los individuos,
se presentan aspectos que deben ser tratados por la Estad{stica; se
ra necesario diferenciar peso, estatura o determinadas caracter{s
ticas cualitativas segin la region, o por ejemplo, el nimero de gid
bulos rojos, que es diferente éegfm el sitio o r‘egién donde viva el

individuo., Estas informaciones han servido de base como preven-

cion y tratamiento de enfermedades y mejoramiento de drogas.
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L.a Estad{stica se puede extender a todo el reino animal desarro-

llandose lo que se denomina BIOESTADISTICA.,

€ . .
En el campo de la Fisica se emplea al estudiar una densidad, un fg
. - l, ) 4 ] 3
dice de refraccion, que despues de una serie de experimentos lleva

al conocimiento de la verdad.

En la Quimica para experimentos tales como el analisis de una sus
tancia, {ndice de solubilidad, etc., la Estadistica permite llegar al

conocimiento definitivo de los resultados.

En aspectos Técnicos la aplicacic')n de la Estad{s.tica Nno es menos -
importante,; es comin observar el empleo de métodos estadisticos
en la Administracién en gen_er‘al , en la Agricu&ura, en la Milicia,
en la Astronomfa, Control de Calidad, Demograffa, Econometrfa,

Meter'eolog{a s etc,

La Programacién Lineal, es una de las mas modernas aplicaciones
de la Estadfstica, pues solamente hace diez afios que en Estados -
Unidos se inicid su estudio. Trata de resolver el problema que se
presenta a todo empresario que ha de tomar decisiones; a fin de -

- » 4 3 3 3 3 I3
elegir el camino optimo que maximice ciertas magnitudes deseables
(ganancia, calidad, cantidad, etc.) y minimice otras no deseables

(costos, pérdida de tiempo, etc,).

o /e

————

Ace”™ Lo
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2. /o s,
Matematicamente es problema anaiogec el de calcular l0s maxirnos
€ . . ? . .- .
Yy minimos de una funcion de varias variubles, cuando estas varia-

’ - 3 (] s 8 y 3 .
bles estan sujetas a limitaciones expresadas mediante inecuaciones.

El Profesor Cansado la defi;‘me diciendo: Progr*amacién Lireal es -
un problema que consiste en hallar el maximo (o el mfnimo’) de una
funcion lineal de varias variables , cuando estas variables estan su-
jetas a limitaciones expresadas mediante desigualdades o inecuacio
nes lineales. E1 adjetivo lineal, lo emplea en el sentido de gue la

funcién, o las desigualdades, son de primer grado respecto a todas

las variables consideradas.
UTILIZACION DE LA ESTADISTICA

Existep dos tipos extremos de actitudes respecto a la estad{stica:
una aceptacién indiscriminada, que conduce al engafio, o una des-
confianza sistemdatica, por la cual se ignoran concientemente rmu-
chos hechos. Una actitud intermedia, en cambid, permite interpre
tar adecuadamente las cifras estadisticas. Pese a gue no es nece-
sario el conocimiento estadfstico, éste ayuda bastante; muy impor--

3 . Vd
tante son, un pensamiento claro y un buen uso del sentido comun,

Lo Oy s
con un enfoque analitico critico.
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Ningfm procedimiento estadfstico, por s mismo, puede conducir

directamente a resultados correctos; el camino esta lleno de erro
res; de inexactitudes y de razonamientos falsos o incorrectos, y
los pr‘oced|imientos que se utilizan solo son herramientas para lle

s 3 3 c’ ’ 3
gar al fin buscado., Su adecuada utilizacion depende unicamente

de la habilidad y experiencia de quien las emplea.

Las actividades de toda persona o instituc;ic')n estan inﬂuénciadas,
en mayor o menor grado, por decisiones basadas en antecedentes
de tipo cuantitativo. Los modernos métodos estad{sticos practica
mente constituyen elementos indispensables en toda ciencia. E1

< en s I .
hombre de negocios utiliza encuestas estadisticas para determinar

«” ’ N ’

la reaccion del publico a sus nuevos productos; el astronomo con—
3 . 3 3 .’
fecciona tablas estadisticas para determinar la posicion actual y
f L]
futura de los astros; el auditor de una empresa no pierde tiempo
en examinar todos los elementos que ésta posee; sino que median
te métodos adecuados selecciona algunas muestras de los inventa
] L4 3 . (3 . .

rios, maquinas de escribir o documentos en cobro; la semejanza

entre los resultados observados y esperados en una experiencia

genética se determina estad{sticamente; el ingeniero industrial,

gque no puéde examinar cada ampolleta o fosforo fabricados s Sin
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incurrir en la destruc;cién df—:l producto, controla la cantidad me-

diante muestras tomadas al azar; el actuanfio determina las primas
de seguro de vida o de incendio mediante tablas estadisticas de si-
niestros; el economista emplea una.amplia gama de estad{sticas pa
ra estudiar los planes de los con‘sﬁmidores y efectuar prondsticos

de la tendencia de las actividades econdmicas; el gerente de una -
central eléctrica proporciona un buen servicio a la comunidad me-

- 3 n’ ., . . 2
diante la inspeccion de las variaciones estacionales de las necesida

des de carga; el sociologo trata de auscultar la opinion plblica me-

diante encuestas, para determinar su preferencia por un candidato
. a . . ’ K] /
. presidencial o su posicion frente a determinados problemas econo-

. e . . . . . M
micos, politicos o sociales; los investigadores determinan la signi

ficacion de ensayos agr-fcolas mediante consideracipnes estadf{sti -
cas; el biélgo aplica las leyes de Mendel esencialmente estadfst_i

cas; el geélogo también utiliza métodos estad{sticos para determi-
nar las edades de las rocas; el fildlogo emplea otros métodos cuan
titativos para determinar la época de separé.cién de dialectos y len
guas del tronco comiin; el criterio literario considera la frecuen—

cia del uso de diversas partes de la oracidn o de determinadas pa-
labras o la longitud de las frases para estudiar el estilo de diver-

sos autores; etc,
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”

. ? PP <7 € 4
Tambien puede anotarse como una utilizacion de la estadistica las

siguientes:

1)

2)

3)

\

Descripcién de grandes colécciones de datos empfricos, redu
ciéndok;s a un pequefo nimero de caracter{sticas que concen
tren la parte importante de la informacion suministrada por
los datos. A esta finalidad se refier*e la parte general de la

Estad{stica que se conoce como "REDUCCION DE DATOS",

Analisis cientifico de datos experimentales y de los fenormenos
observados. Esta parte de la estadistica recibe el nombre de

"ESTIMACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS".

Predicc‘ién del futuro con base en las tendencias expresadas,
por los fenomenos a través de datos preexistentes que consti-
tuyen una herramienta de mucha utilidad en los actuales mo -
mentos de la vida moderna, en los cuales el anéli,sis y estudio

de t_endencias es tan importante.

e
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CAPITULO II
NOCIONES BASICAS DE LA ESTADISTICA

1. DEFINICIONES

1.1 Datos Estad{sticos. Fundamentalmente se distinguen dos ti-

pos de datos:

a) Datos absolutos

b) Datos relativos

Los datos absolutos son aquellos que resultan directamente del
conteo de los elementos o caracteristicas investigadas. Ejem-
plo 1: NUmero de habitantes del pafs, nimero de billetes emi-

tidos por el Banco de la Reprlica, ingresos, etc.

Los datos relativos son los que se obtienen mediante 1a compa-
racion de dos cifras absolutas entre sf. Ejemplo 2: El 49% de
la poblacion de un pafs son hombr"es., el 37% de la poblacion eco
nomicamente acv;iva gana menos de 800 unidades monetarias al
mes, en un pafs X, el 12% de los trabajadores de una ciudad ga

nan en promedio 1.200 unidades monetarias.
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1.2 Variables. Son las expresiones cgant_itativas.; de las caracte
r{sticas objeto de estudio. Ejemplo 3: Ingreso, consumo, -
nimero de personas en el hogar, nimero de perceptores de
ingreso, etc. Las unidades en que se miden algunas caracte
risticas solo admiten ciertos valores dentro de un int;ar'valo
considerado, de tal ﬁnanera, QL:le la unidad de medida no admi

r] ] . ’ . - [
te subdivision sin el riesgo a perder su naturaleza; son estas

las variables discretas. Ejemplo 4: Nimero de viviendas en

. . I'e s .
una ciudad, habitantes de un pais, numero de fincas de un mu

nicipio, etc. Variable continua es aquella que puede tomar -

cualesquiera de los valores especificados dentro de un inter—
valo, en otras palabras son aquellas cuya unidad se puede sub
dividir sin que se pierda su naturaleza, Ejemplo 5: Ingreso,

consumo, peso o estatura de las personas. etc.

N ¢ Z Z .
Las variables continuas seran ademas derivables en un reco-
rrido dado y se pueden definir sus funciones como una integral,

i b
F(x)= F(x)dx
’ a

mientras que una variable discreta no es derivable vy se define

-~

como uha sumatoria,




-

1.8
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F(x)= 2 f(x)

X =a

-

Universo o Poblacion. Cualquier conjunto de elementos o

individuos. Ejemplo 6: Al investigar " La Distribucion de -~
Ingresos de la Poblacion" podrfamos tomar como elemento,
objeto de anélisis, o sujeto de estudio, bien a' hogar, o bien

al individuo.

* - . [ . s 3 .
Para definir el conjunto que sera objeto de analisis, se debe
s . » » .’ - s
conocer el wmbito de la investigacion (marco de la investiga

e Z . . ' . . .
cion), que viene a constituir el marco o espacio universal de

Ay
-

todos los elementos, objeto de analisis.

Algunos autores distﬂj;:gi,len entre universo y poblacién de la

siguiente manera:

Universo: Conjunto de elementos, personas, u objetos, que

- . » . e
determinan la investigacion.

Poblacion: Conjunto de visores obtenidos midiendo o contan-
do determinada caracteristica de los elementos del universo;

de tal manera que se pueden obtener varias poblaciones de un

solo universo. Ejemplo 7: En el caso anterior del universo

I'e
de hogares o personas podriamos obtener:

‘/.
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. ’ .
- Poblacion de ingresos

-~ Poblacion de gastos, etc.

1.4 Muestra. Resulta de tomar del conjunto universal un sub -
conjunto, cijyos elementos van'a ser dbjeto del estudio. Es
. as{ una parte del universo, o subconjunto de valores de una
caracteristica; obtenidos con el fin de investigar las propie-
dades de la pob‘lacién o conjunto de procedencia. Siempre
se busca que la muestra sea representativa y que proporcio
ne la informacion que interesa, sobre-la poblacién, Sobre
este particular, que en la actualidad es un campo de ampli'a
investigacién, se tr-a}tar'é lo pertinente, con suficiente deteni
miento en el desarrolio de técnicas e investigaciones por -

v

muestreo (otro volumen).

ETAPAS DE UNA INVESTIGACION ESTADISTICA

\ : »

e . .« ” e 'd N .
Para una investigacion de tipo estadistico es necesario tener en

cuenta las siguientes etapas:

2,1 Proyecto y Preparacion

-’
2.2 Recoleccion '

2,8 Procesamiento

b o
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2.4 Exposicién
2,5 Analisis e Inter‘pretacic')n

2,6 Publicacion

\

2,1 Proyecto y Pr‘epar'acic')m Al iniciar una investigacién hay que

definir exactamente el tema objeto de la investigacién y de a-
cuerdo a ello, preparar el plan de trabajo, para lo cual se de

be tener en cuenta:

2,1.1 Definicion de Objetivos:

a) Generales: que vienenva ser el enunciado global de
la iﬂvestigaci6n5

b) Especfficos: son propiamente el desarrollo de la
investigacién s, O sea los ca;-)ftu'los que componen el
estudio. Estos Gltimos van a condicionar el que la
investigacién sea de tipo explicativo, es decir, que
trate de verificar o rechazar hip6tesis. O bien, -
que sea de tipo descriptivo, o sea, analizar como
actian una serie de elementos sobre una poblacién

determinada. -



5.1.2 "Definicién o Determinacion de la Poblacion Objeto de

Estudio"; aquella a la cual se dirige la encuesta.

-, 3
2.1.3 "Fuentes de Informacion" a las cuales se va a recurnrir.

Pueden ser: directas o indirectas. Directas, cuando se

. l’ . ’
acude a obtener la informacion en el mismo fenomeno que
se desea investigar; indirectamente cuando se va a tomar
3 t’ . a - I3 3 -
la informacion de investigaciones realizadas anteriormen
te o de publicaciones previas, sobre el tema investigado.
Si son directas se debe definir si se va a realizar una in
- . ’ ) ] L4 -
vestigacion censal sobre la poblacion o por el contrario,

] M ] 3 ’ -
una investigacion por muestreo.. .

2.1.4 Conformacion Definttiva del Equipo que va a Realizar la

Investigacion. El jefe e inmediatos subalternos, as{ co-

» n’ 3
mo el personal de campo o de implementacion en la inves

» 3 s
tigacion.

-~

2.1.5 Costo de la Investigacic')n. Una vez cumplidas las eta-

pas anteriores se pasa a traducir a unidades monetarias
el trabajo del equipo y demas gastos que ocasione el es~-

tudio.
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2.1.6 Propaganda. Se debe dar a conocer a los interesados
(y personas que cubra la investigacic')n, si es el caso)
directa o indirectamente la importancia que tiene lain
vestigacién y los beneficios que se pueden lograr si -

- ’ I3
ésta se lleva a feliz termino.

.’ .’ . 0]
2.2 Recoleccion. Para la recoleccion es de suma importancia la

3 s’ 3 b4 3 )
elaboracion del formulario; debe en terminos generales, estar

disefiado teniendo en cuenta entre otros los siguientes aspec -

tos:
a) Nombre de la entidad encargada de la investigacién.
b) Nimero del formulario.
c)  Nombre de la investigacion,
d)*  Cabeza del formulario.
‘e) Cuerpo del formulario.
) Observaciones.
9) Fecha,
h) Firma del recolector responsable.
i) Firma de la persona que suministra la informacién,

etc,
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NOMBRE DE LA EMPRESA

3 -’
Investigacion . . .

Ventas a Crédito [Ventas al Contado| Total de Ventas

CONCEPTO )
No. No. No.
© Valor N Valor ©

Unidades Unidades Unidades |VYator

Firma y Fecha.

En la elaboracion del formulario es ‘de primordial importancia te
ner en cuenta que todos los datos inclufdos sean posteriormente
objeto de estudio, es decir su elaboracion se debe hacer de acuer
do a la lista de objetivos; 1a§ preguntas deben seguir una secuencia
légica; el lenguaje técnico debe ser generalmente desechado y no
deben existir términos vagos, debe estar al nivel intelectual de -

. . s 3 3 14
quien suministra la informacion.

» , 3 3 , 3 - . ’
La recoleccion de la informacion conduce a una clasificacion de los

datos de acuerdo a:




2.3

a) Investigaciones que obedecen a datos preliminares o a da-
tos definitivos.

b) Representativas Yy no representativas.

c) Ocasionales, periodicas o contfnuas.

d) Incompletas o completas.

e) Plblicas y privadas.

f) Universales, nacionales,; seccionales, regionales y locales.

Sigue la seleccion e instruccion de entrevistadores y la entrevis
ta propiamente dicha. El control de la entrevista es definitivo,
sin descuidar naturalmente todas y cada una de las etapas, es -

una labor de equipo; en el que la falta de un elemento es general

- mente irreparable.

. . ’
Procesamiento de la Informacion; comprende:

a) Codificacion de cada pregunta y respuesta.

b) Critica; se determina si‘hay o no légica en las diferentes res
puestas del formulario diligenciado y entre los cruces o prue
bas que se hayan programado de ellas (cor'relacién de las res

puestas).
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2 z e
c) Tabulacion de los resultados; puede ser manual, mecanica
‘s /ay s s .
o electronica: Para estas dos ultimas se utilizan tarjetas
en las cuales se encuentran codificadas todas las respues —

tas para procesarlas mecanicamente o pasarlas por el com

putador y producir las tablas finales, o resultados finales

debidamente tébufados o

2.4 Exposicién. Consiste en la adecuada presentacién de los da-
tos obtenidos; se debe hacer en forma literal, tabular, gr‘éfica

- - 3 ’ [}
o0 mediante una combinacion de las anteriores.,

2.5 Analisis e Inter*pretacién. Es la (ltima fase de la metodologfa

y se puede dividir:

Zas s 7 £ 1z :
a) Analisis y evaluacfon estadistico-metematica de los resulta

dos.
/2 . - . ’ ’ . : s
b) Analisis y evaluacion tecnica de acuerdo a la materia inves

-

tigada.

. [ 3 ’ . . a
Esto permitira determinar el grado de consistencia y confianza

de los diversos resultados de la investigacion. -




3.

- 25 =

2.6 Publicacion. Se debe seguir un plan previo sean que tenga

- - - ’
orientacion:

a) Técnica.
b) Period{stica (para el publico en. general).

c) Mixta.
SERIES ESTADISTICAS

e s o .’ ’
El.-estudio de un fenomeno conlleva a la determinacion de este en el

. . e - € 4 e
tiempo y espacio; asi se define como momento estadistico el perio—-

do de tiempo al cual se refiere la investigacién. En general los da
tos se pueden clasificar inicialmente de acuerdo a las caractenr{sti-

cas a que las series se refieran:

-  Cuantitativas es decir medibles (contables); a su vez de acuer—
do al tipo de vé.r*iab‘le puede ser discreta o continua. Ejemplo
8: NUmero de personas, viviendas, etc.; o estatura, ingreso,
etc.,

- Cualitativas referentes a cualidades y que en estad{stica son
objeto del estudio de atributos. Ejemplo 9: Profesiones, mar

cas de carros, sexo, etc.
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. Z .. .2 ) 4
Serie estadistica es una sucesion de datos sobre un fenomeno de-
3 . g 3 .
terminado, o mejor aun sobre determinada o determinadas carac
S s .
teristicas de los elementos objeto de estudio. Se acostumbra cla

cpe . g
sificar estas series asi:

3.1 Series Cr*onolc')gicasv Es una sucesion de datos que se refie—

. P o .
ren a una misma caracteristica, considerada en un mismo es

pacio, pero en tiempos o épocas diferentes. Ejemplo 10:
PRODUCCION DE SAL PARA 19X1

Enero 5.028 tonelawes

Febrero 48.344 toneladas
Marzo 71.454 toneladas
Abril 45.450 ‘toneladas
Mayo 8.807 toneladas
Junio 16.345 toneladas
- Ju\lio 103 0768 toneladas
Agosto 101.400 toneladas
Septiembre 64.318 toneladas
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8.2 Series Espaciales. Es una sucesion de datos que se refieren

a una misma caracter{stica, consiaer'ada en un momento deter
minado del tiempo, pero clasificada de acuerdo a su situgcién
en el éspacio (o area geogr‘éf"ica). Ejemplo 11: Rentas N.aci_o_
nales. Recaudos por Administracion en las diferentes ciuda -

des en el afio 19X2.




- 28 -

/.

ADMINISTRACIONES ANO 19x2
Armenia 1 475,367
Barrancabermeja ' 449,623
Barranquilla 13.613.529
Bogota 145.900. 141
Bucaramanga 6.875.800
. Cali 33.727.638
Cartagena 4,441 .418
Clcuta 1.873.144
Florencia 1.163.825
Girardot 1.2833.083
Ibagueé 3.591,175
~Manizales 5 .323.904
Medell{n 75.583.337
Monter{a 1.053.023
$ " REPRESENTACION GRAFICA
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Cuando se hacen comparaciones de dos series espaciales, particg
larmente las geogréficas en diferentes épocas o tiempos, se deben
tener en cuenta los cambios de extension que hayan padido tener
las unidades geogréficas a través del tiempo; de lo contrario lo Gn_i

. .7 .
co que se puede obtener es una tergiversacion de la realidad.

- . - -’
3.3 Series Cualitativas. Una sucesion de datos en un momento dg

terminado del tiempo y del espacio, clasificada de acuerdo a -,
diferentes caracteristicas objeto de estudio. Ejemplo 12: Vota

cion estratificada para 19X2 en la ciudad de Cali (Colombia).

ESTRATO TOTAL VOTACION
Alto 7.018
Medio Alto ) 4,867
Medio 6.292
Medio Bajo 8.639
Bajo Alto 34.502
Bajo Bajo — . 11.802
Heterogéneo ] 3.400
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REPRESENTACION GRAFICA
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3.4 Serie Cuantitativa. Es una sucesion de datos estadisticos, re—
. N S . s ~
ferentes a una misma caracteristica considerada en un mismo

tiempo y espacio y clasificada de acuerdo al tamafio de la carac

teristica en mencidn. Ejemplo 13:

e e e o ———

— o - AN e
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4, TIPOS DE GRAFICOS

Como éom[:'ﬂemento del'tipo de agr‘upacién suele emplearse una se
.r~ie de modelos de tipo gréfico que sirvan de complemento al anéu
sis propiamente numérico ya que la gréﬁca en forma sencilla, pue
de dar idea del comportamiento de las observaciones originales.
‘Para cada caso en particular.se ,tendr‘é un modelo gréfico distinto

pero que se acomode a la realidad del fendmeno.

/ i - . .
Las mas comunes sé construyen teniendo como base los ejes de -
coordenadas cartesianas rectangulares en la cual podemos ubicar
sobre el eje de las abscisas los diferentes valores que tome la fun

cidn analizada o lo que es lo mismo, los diferentes valores que to

me la variable.

g »
En la ordenada se anota el numero de veces que dichos valores se

.

presentan, por lo tanto para cada punto en el plano les debe corré_s

ponder dos valores: uno relativo a la variable y otro al nimero de
/

veces que se repite dicha variable.

Esta gréfica puede ser del tipo de barras o rectangulos sucesivos o

I'e I's . .
separados, de linea continua, dlscontfnua, o las modalidades que




pueda surgir de 1ds modelos anteriormente descritos; cuando por
circunstancias especiales los valores de las observaciones se in—
crementen en una forma de tipo geométrico s la gréf'ica mé§ acon—
sejable para este fendmeno seria la que se denominar{a "Semilo-
garftmica" , que consiste basicamente en medir en unidades natu-
rales los valores de la variable y en funcion de logaritmos los va
lores de las funciones, es decir, que tendrfiamos una escala loga-
rftmica en el eje de las ordenadas. Si los dos valores de las dos
coordenadas fluctlan en funcion geométr'ica, su r-epresentacién -
gréﬁca mas aconsejable sera la de tipo logar{tmico, en el cual
tanto las abscisas como las ordenadas se mediran en escala loga—
ritmica., Otro tipo de gréﬁca es el de coordenadas polares en el
cual la importancia del fendmeno se mide bajo dos conceptos: un
segmento rectilineo y un determinado énguloo

Barras Simples

(Cuadr'angulares J Barras Compuestas

] Rectangulares ] Barras Superpuestas
p \
! rd

Superficia | Graficos circulares

les ‘! Graficos polares
\ N
CARTOGRA- /,(Pictog ramas

MAS YMapogramas

{
-~ A\

Lineales

DIAGRAMAS
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Explicacién de la Gréfica Circular

Escala:

Ejemplo 14: Ingresos totales de:
Cine: $250,000 Toros: $85.000
Foot-Ball: $175.000 Otros: $20,000

Superficie circunferencia=S= 97 r2 r= V s )
w

S = Suma de todos los Ingresos

S = 530.000 p= \ 1380000 . _ 468,704
3,1416

r=410,74

Por cada cms. se emplean 50 unidades.
160

410,74 = 5,74 cms, de radio.

150
Ahora: 360°= 530,000
¥ = -250.000 x 360 _ . sgag! 41"
X = 250,000 530.000

Esta gréfica se usa para explicar fendmenos agropecuarios,

financieros, produccién industrial, etc.

/s




4.2

_35_

o

530.000 360 175.000 x 360 175 x 36

X = = =18 52t 4

175.000 X 530.000 53

530.000 360 85,000 x 360 85 x 36

X = = = 57° 44 "
85,000 X 530. 000 53
530.000 360°  20.000 x 360 20 x 36

X = = = 13° 35" &
20,000 X 530. 000 53

2 e ’
Grafica Polar. Se usa para representar fenomenos que pre-

sentan méaximos y minimos. Ejemplo 15:
Lunes 150; Miércoles 175; Viernes 180

Martes 170; Jueves 155; Sabado 130

Como hay 6 normas debemos dividir la circunferencia en 6 —

partes iguales: 360° 2% 6 =60°
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Convenciones ’
Esc. 1/25 1 cm. por cada 25 unidades

150 170 175

E—=6 cm. M= —— = 6,8 cm. M= —— =7 cm.

25 25 25

155 180 130
J=——=6,2cm. V=——=7,2cm. S=——=5,2 cm,

25 25 25

M M

Nota: La escala se redujdé a 1/50.

4,3 Grafico Cuadrangular. Es utilizado para representar feném_e_a_

] ’ / s »
nos que hacen relacion a areas o superficies,

Area Construida.

Ciudad A = 10,000 Mt2"
Ciudad B = 8.000 M2
Ciudad C = 5.000 Mt°

Ejemplo 16:

Superficie del cuadrado = S=L2

L="\Is  A=10.000 M2

L= \J10.000 M2 L = 100 Mt
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Convenciones

Esc. 1/50 A B
100 Mt

A= —a)—— = 2 cm, = lado del grafico A

’ -

B= 8.000mt° L = N8.000 M= = 89,4 Mt.

89.4 mt
B=—0__. = 1,8 cm. = lado del grafico B ; etc.
50

4.4 Curva Estadistica- Ejemplo 17: Indice Pr\oduccig')n Nacional

de un Articulo.

19X8 : 140
19X9 : 145
19X0 : 148
19X1 : - 165

Convenciones

Esc. 1/2.

NOTA: Si la escala es 1/2 se va tomando de 2 en 2 cms. s, pa-
ra cada 20 Unidades. Ejemplo 18: Empieza en 100 lue

go 120 - 140 .... etc.
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Tnolrce

120k

2
£ oA 7773 244

4,5 Gréficas de Barras. Son de 3 tipos:

a. Simples
b. Compuestas

c. Superpuestas

{= AFi0S

a) Simple: Tomando los datos de la curva estadfstica. Ejemplo

19:

Indrce

140

ocyg

19%& 79x7 /X0

r7x/

b= Afes
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NOTA:

Entre barra y barra se deja la mitad del ancho de la barra, en ge-

]

neral aungue no es norma fija.

b) Compuestas. Ejemplo 20: Costos de personal de una Empre-

i

sa en (Miles $).

Sueldos $150 (5)
Horas extras 938 (4)
Feriados 75 (8)
35% reserva 20 (1) ©
Vacaciones 35 (2)
$375
Convenciones
Esc. 1/50
o {5)
Q
3 2t
4 - f4)
-
Qg 17 3=
\J
(3P
2
: o 3
. /:
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Se ordenan los datos en forma ascendente y se representa el (1)
L.uego para representar el ( 2 ) se toma a partir del (1) 20+35=55
Luego para representar el (3 )=20+ 35+ 75 = 130
L.uego para representar el (4 )=20+ 35 + 75 + 93 = 223

L.uego para representarel (5)=20+35+ 75 + 93 + 150 = 375

c) Superpuestas, Ejemplo 21: Ingresos del Estado.

(1) Impuesto a la renta $200

(2) Aduanas 75
(3) Otros 50
- TOTAL $325
Convenciones
Esc. 1/40
84
Ingvesos del Estach
/sop-
100}~
Sor
Im pyesta Advanas Otros K
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Se toma el mayor de los sumandos ( 200 ), en primer lugar y a contirua--
cién en forma descendente las restantes (75 y 50 )

De estas gréficas descritas han surgido otras complementarias,
gue en esencia se reducen a combinacion de dos o mas de las an-
teriores. Suele por ejemplo: presentarse una serie de fendmenos;
mediante una serie de circulos en los cuales la importancia de los

, N ’ 's
fenomenos radica en el area de cada circulo.-

En estad{sticas que tienen relacion con poblacién suelen emplearse
siluetas humanas; estas siluetas pueden ser completas o partidas,

’
segun 1o que representen,

En estadfsticas agropecuarias suelen representarse los fenélmenos,
mediante animales u objetos agropecuarios especiales, Estas cla-
ses de gréficas tienden mas s @ una importancia sicolc’:gica que real
aungue naturalmente dejan en el observador un claro concepto, so-

bre lo que trata de describir la gréafica. *
CUADROS ESTADISTICOS

Contienen una serie de datos estad{sticos dispuestos en forma de fi

las y columnas, con el fin de facilitar los calculos Y analisis.




- 42 -

5.1 Partes de que consta. En un cuadro o tabla estad{stica se de-

~

be distinguir: j

a) TITULO: Frase que designe el fenomeno colectivo, o aspec
tos de el que se describe en la tabla. Debera responder a
las preguntas: Qué?, donde?, cuando?.

-

b) CABEZAS: Partes del cuadro que designan el contenido de

las columnas.

.- ¢) COLUMNAS: Partes del cuadro que contienen una serie ver

tical de datos.

d) COLUMNA PRINCIPAL: Parte del cuadro que designa el -

. I's
contenido de las lineas.

e) LINEA: Parte que contiene la serie de datos dispuesta en for ' 1

- ma horizontal.

f) CASILLAS: Parte del cuadro que contiene un nimero o un {

signo.

g) NOTAS U OBSERVACIONES: Se utiliza para explicar el onri

gen de la serie, para aclarar cualquier aspecto que se pre -

sente obscuro en la tabla.

Ejemplo 22:




INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR {1 )c——(T;tuio)

¢ [ 1io 1954 a Junic 1955°= 100 ) -

Empleados Obreros }
Periodo - - (Cabezas) - H
Ahmelii V1v1er1 Vestu_a_\ Misce Total IAlunen Viﬁe_r} estua MiscE Total
tos ; da rio . |l4dneo |. T O da rio I4neo .
( Col umna Principalf{Columna)
19X7 Promedio 382.5 305. 8 331.5]388.5)| 359.6{f 388,1 | 327.3 | 338,8]377.0 367.3 _4(Lmea)
19X8 Promedio 409, 6 327.9 353,7 ]418.5| 386,81 416.1 | 353,2 361<0 407.0 394.5
19X9 Promedio 433.6 352.4 382,2 |452.8 [ 414.0)} 440.3 | 383.1 | 388.2 |442.1 421.9
19X0 Promedio 459.3 379.9 419.5 |1489.9 | 444.41 465.0 | 413.6 | 424.5 |473.5 450.2
19X1 Promedio 517.1 415.0 465.3 |539.4 | 492.8§ 523.7 | 462.5 | 468.6 | 523.6 503.4
19X9 Marzo 417.5 346.0 369.1 |446.0] 402.9§f 420.5 | 376.4 | 376.1 |437.6 408, 7
Junio 433,6 351, 3 381.8 |451.2 413,31 442.8 | 381,6 | 387.8 |440,7 422.5

Septiembre 440.4 357.0 390.2 |457.3 ) 420. 0 447.3 | 388.5 | 395.6 |446.1 428, 1
Diciembre 452.3 363.9 399.3 |463.4 | 428.91459.8 | 394.0 | 404.9 | 450.2 437.1

19X0 Marzo 448.3 372.17 406.8 [484.81435.31451.2 | 404.9 | 411.6 |470.0 | 439.6 KCasilla)
Junio 463.1 378.5 419.6 [490.1] 445,71 473.9 | 410.4 | 424.4 |473.2 453.9

Septiembre 463.1 386.2 425.6 | 494.7 | 449. 3| 468.0 | 421.9 | 430.2 |[478.4 455,0
Diciembre 475, 1 391.2 442.3 | 505.5| 459.9| 476.5 | 430.7 | 446.6 {487.4 464,.5

19X1 Febrero 485.9 398.8 | 449.3 |520.5(|470.1}| 486.4 | 441.6 | 453.8 |509.1 476.3 L
Marzo 491.9 403, 8 451.1 | 528,1]475.4491.3 | 444.7 | 454.8 | 516.3 480.9 w
Abril 504.3 | 405.2 456.3 | 530.2 | 481.6|1 509.8 | 446.7 | 459.4 [518.1 490.7 !
Mayo 509.6 | 407.9 462.2 | 535.1|486.3) 518.4 | 452.6 | 464.5[519.0 497.1
Junio 513.8 | 409.4 465.5 1536.5]489.2[1521.9 | 454.6 | 468.1 |520.4 499. 8
Julio 522,4 | 417.0 466,6 | 541.3 | 495.8)1 528.9 | 465.9 | 469.5 | 523.9 506.7
Agosto 531.1 418.3 469.1]1544.1| 500, 7] 537.1 | 468.5 | 472.0 | 526.3 512.3
Septiembre 531.5 425.6 470.9 1548.4 | 504.2(1 539.3 | 477.9 | 473.1]532.7 516, 8
Octubre 539.7 | 427.3 476.7 | 556.2 | 510.4 550.9 | 479.1 | 479.9 }|538.3 524.5

Noviembre 545.7 | 432.7 483.6 | 558.6 | 515,51 557.4 | 486.9 | 487.0[539.2 530.3
Diciembre 546.6 | 436.5 488.7|561.1|517.91 558.0 | 492.9 | 493.1 | 541.7 532.9

19X2 Enero 555.4 | 447.0 489.4 }565.1] 525.0(1 564.6 | 499.9 | 494.4 | 542.7 538.1
Febrero 559.5 448.0 498.6 ] 579.8} 531.2|| 568.5 | 502.0 | 504.3 | 558.4 544.2
Marzo 562.3 | 456.8 500.2 | 592.1| 537.3|j571.1 | 508.2 | 505.7|570.3 549.1
Abril 575.9 457.7 505.7596.0| 544.5}1 585.7 | 509.1 | 512.3| 574.0 557.7
Mayo "576. 5 463.6 512,91 596.8) 547.61 590.2 | 517.7 | 518.6 | 574.7 562, 8
Junio 584.4 | 466.5 521.4 ) 599.2| 552.8|1 598.3 | 519.7 | 531.9|577.7 569.0
Julio © | 59L.7 1.473.6 523.5] 605.0] 559. 3| 605.4 | 526.9 | 534.2-| 583.6 575:6

véase el cuadro 9.5.1.

(1 Departament-o Adm1mstrat1vo Nacional de Estadistica. Para conocer el detalle por ciudades,
Nota u obser'vaci.c')n).
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5.2 Clases de Cuadros. -

1) SIMPLES \
2) DOBLE ENTRADA  a) Tabla de contingencia
b) Tabla de correlacion

c) Tablas mixtas

'3) COMPLEJOS

5.2.1 Los SIMPLES expresan una sola serie, ésta puede ser
cronolég’ii:a, .espacial, cualitativa o cuantitativa; tal co

mo se definieron en el parégrafo anterior. Ejemplo 23!

DEPOSITOS DE AHORRO

AROS BANCO BOGOTA

19X7 175.267

19X8 203,608 /
19>;9 '231.820

19X0 281,166

19X1 316.150 )

FUENTE: Revista Banco de la Repﬁblicag

——



5.2.2 DOBLE ENTRADA: Expresan dos series.
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Son los utiliza-

dos en estad{stica bidimensional ya que facilitan el estudio

de 2 variables en un plano.

a) Tabla de Contingencia: Contienen una serie cualitativa

tanto por las cabezas como por la columna principal.

Ejemplo 24: Importancia de los Grupos de Productos

dentro de las Importaciones Extra Comunitarias.

Productos , )

Alimen Energe Materia Producto
Paises tacion ticos Prima Quimico
BELGICA Y

1.418 2,395 1.875 1.474
LUXEMBURGO ‘
FRANCIA 1.495 2.214 1.414 2,388
HOLANDA 1.114 970 1.243 1.676

FUENTE: Revista Banco Rep(blica,

b) Tabla de Coirelacion: Serie cuantitativa por la cabeza

y la columna principal. Ejemplo 25: Estaturay Edad

de 36 Personas.
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Edad
1 2 3 4
Altura
50 1 3 2 1
60 3 1 2 4
70 1 4 2 3
80 0 i 3 5

FUENTE: DANE.

c) Tablas Mixtas: Contiene una serie cualitativa por la

cabeza y una cuantitativa por la columna principal o

viceversa,

al Consumidor.

Ejemplo 26:

Indice Nacional de Precios

Productos \ . P
Alimentos | Vivienda [Vestuario | Miscela

AfRos ' neos

19X7 382.5 305.8 331.5 388.5

19X8 409.6 327.9 353.7 418.5

19X9 | 438.6 3562.4 382.2 452 .8

19X0 459.3 379.9 419.5 489.9

19X1 517.1 415.0 465.3 539.4

"FUENTE: DANE.

- e o e
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5.2.3 COMPLEJOS: Expresan mas de dos variables, comunmen
te se utilizan en estadistica tridimensional y pluridimensio

nal; en forma parcial relacionando dos variables.

E1l estudio de ellas se vera en forma detallada en el segundo

tomo.
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CAPITULO III
ESTADISTICA DE ATRIBUTOS
TABLA DE EQUIVALENCIAS

Conjunto universal

: " Contenido en

Contiene a

Pertenece o es un elemento
Igualdad

Conjunto vacio o nulo

Para todo

Dos conjuntos cualquiera

A oB Suceso contrario o complemento de A o de B.
AlJB oA+ B : Unidbn o suma de dos conjuntos
AMBoA ., B : Interseccidn

===~ : Implicacion
<p==——> : Equivalencia.

1. NOCIONES SOBRE TEORIA DE CONJUNTOS

El término CONJUNTO es comunmente empleado en Matematicas

' 7 , 7 .
para designar como tal a la coleccion o reunion de objetos que -



— T e T T

£ L. . .
tengan ciertas caracteristicas especiales. Cada uno de los obje-

tos que componen el conjunto se denomina ELEMENTO

. . Vs
Un conjunto puede estar compuesto por una coleccion de numeros,
3 s ’,
puntos de una recta, personas nacidas en una determinada region,
' .
etc. Cuando el numero de elementos puede contatse o medirse se

denomina conjunto NUMERABLE o FINITO.

Ejemplo 1: El conjunto de las edades de los miembros de un club.

"E1 conjunto de los Triéngulos Isosceles que se puedan formar en

-

un plano.

rd .
Cuando el numero de elementos no pueda contarse se denomina con

junto INNUMERABLE o INFINITO, °

Ejemplo 2: E1 conjunto de los nlimeros naturales. El conhjunto de

las personas vivas que nacieron en el afio 1.300.

1.1 Definiciones. E1 conjunto que contiene todos los posibles ele -

mentos o resultados de un experimento, objeto de discusién,
se denomina conjunto UNIVERSAL o ESPACIO. En general
suele . designarse por S, y se representa comunmente por me

dio de diagramas de Venn-Euler o de Venn, que representan




\
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un conjunto con un area plana, po}' lo general delimitada por

' . ' 2 .
uno o varios circulos que expresan la relacion existente en-

tre varios eventos.

Ejemplo 3: E1 conjunto ( S ) de los establecill'nientos de Indus

tria existentes en Colombia en 1970. Puede represéntarse asf:

Todo conjunto es un subconjunto del conjunto universal, siem-

pre que éste haya sido definido perfectamente.,

Si dos conjuntos A y B son tales que todo elemento del conjun— .

to B también es un elemento del conjunto A; se puede afirmar
que "B esta contenido en A" ( B( A ), lo que es equivalente a

decir que "A contiene a B" (ADB ). En forma similar, si X
es un elemento del conjunto A podremos decir que "X pertene ,'

ce a A" (XEA).

Ejemplo 4: Sean:

A=1!1,38,5,6,7, s}

oo
0.0

B

. /.




<
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Se puede~ afirmar que Bl TA ya que todo elemento del conjun
to B también pertenece al conjuito A,

En igual forma 'se.pueder decir que "7 es un elemento del con

junto A".o también, 7~ A,

¥ La representacién mediante un diagrama de EULER sem’a’:

’
I

Y

(\B}

Si todo elemento del conjunto A pertenece también al conjunto
B y viceversa, esto es, todo elemento del conjunto B pertene-
ce también al conjunto A, se dice que los conjuntos A y B son

iguales ( A =8B ).

Ejemplo 5: Sean:

A

i

B

"51}
|

I;K, o

—

Puede decirse que los conjuntos A y B son IGUALES o IDENTI

COSs.
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Cuando un conjunto no tiene elementos se dice gue es un con—-
junto VACIO o NULO ( d) ). El vacio es un subconjunto de
todo conjunto finito. Todo conjunto A esta asociado con otro
conjunto A (no A) llamado complemento del primero, el cual
.tiene todos los elementos del conjunto universal S que no tie-

nen la propiedad A. También suele llamarse suceso CONTRA

RIOC u opuesto.

Ejemplo 6: Sea A el conjunto de los establecimientos de Indus
tria con 5 personas ocupadas existentes en Colombia en 1970.

Entonces A (no A) serfa el conjunto de los establecimientos de
Industria que tienen un nimero de personas ocupadas diferente

. de 5, con lo cual;, se puede. afirmar que:

A+A =S,

Representando gréf"icamente equivale a:

1.2 Operaciones con Conjuntos. Dados 2 conjuntos A y B se puedai’

definir algunas operaciones con estos conjuntos:

o e _
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La ADICION de 2 conjuntos A y B de un conjunto universal S
dan origen al conjunto de los elementos que pertenecen a A

. s 0 .
B o ambos. La notacion utilizada es:

AlJBo A+ B

%9a39&1m1%
{823g14949599}

AK)B=={192939495y89991091ﬁ

Ejemplo 7: Sean:

A

]

B

/

v . r'd
Graficamente tendriamos:

Cuando los elermentos son comunes a ambos conjuntos A y B
se interpreta como la INTERSECCION o parte comin, La

simbo'logfa empleada es:

T AYB o AL B

Lo 3
Ejemplo 8: Scary “y F .omo en el ejemplo 7, entonces:

.
.
A -

: S
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< 2 e ot
Su representacion grafica seria:

AMB

. . - » . » .’
5i se.generalizan las definiciones anteriores a una seccion de

conjuntos A1 s A2 5 A3 . » . del conjunto universal, se puade

definir la ADICION como:

i M?
1
>

A.=A +A +A +.
1 1 2 3

. . ’ .
Es decir: la adicion es el conjunto de los elementos pertenecien
] ’ . . < . ’
" tes al menocs a uno de los conjuntos A, . La adicion tambien es
i

conocida como SUCESO TOTAL o UNIVERSO. Se tiene de-

\

. - LA - 7
finida la interseccion o producto analogamente:

™~ <D

. ’,‘
como el subconjunto de los elemgqgés que pertenecen a todos los

A;. También se conoce como,SUCESO COMPUESTO. Algunas

veces puede presentarse el caso en el que A y B no tengan ele -




1.3

—\,J/f o
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mentos comunes, con lo cual su producto es nulo; es decir:
AllB =06 A.B=0

También puede suceder que los conjuntos A y B sean iguales

3 ] 4
( A=B), en cuyo caso, la diferencia entre ambos sera nula.

-

A-B=0 6B-A=0

Cuando B sea un subconjunto de A se presentan 2 situaciones

diferentes:
i \
ay AllB=A y bA[iB =8B

Propiedades e Implicaciones. Los conjuntos pueden tratarse

como operadores lineales y, como tales, cumplen algunas de

las propiedades para la suma y el producto que es necesario

enunciar:
a) Conmutatividad: AU B = U A
AB = BNA
b) Asociatividad: (AUB)UC=AU(BE}C)

caNe)yNc=aN¢sNCc)
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¢) Disributivided: Ap) (B U €)= (Af) BW(A[) ©)
Si la existeneia de una propiedad ( A ) conlleva la existencia de otra ( B ) -
se dice que la propiedad ( A ) IMPLICA la propiedad ( B ) dentro del mismo -

eonjunto universal S.

La simbologia utilizada seria :
A=> B

Ejemplo 9: Sean: .

A = Propiedad de ser economista
B = Propiedad de saber leer.
Por lo tanto ha expresién " A implica B " o " Si A entonces B " ( A=) B )

nos indicard que si una persona es economista entonces sabe leer, siendo S,

el conjunto de los profesionales colombianos.

Este tipo deasociadidnesel gue se conoce con el nombre de IMPLICACION.

En general podremos afirmar que las implicaciones son proposiciones verda -

deras para todos los valores de las variables que intervienen.
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R
La expresion:

\T/ X (Px===2Qx)
debe leerse:
Para todos los x si Px, entonces Qx; o para todo x, Px impli

ca Qx.

Esta proposic16n es verdadera si y solamente si Q{:P donde Q

e

y P son los verdaderos conjuntos de Qx y Px r'espectiya'mente.

Ejemplo 10:
P = {x/x es impar}
Q= {x/x2 es impe_zr}

-

Puede asegurarse que Px=—=3Qx.

Si del conjunto universz;l definimos los conjuntos A y B de tal ma
nera que A==B,; pero a su vez, B= A, se concluye que se ne

cesita la ocur_‘rencia de ambos para o_btener‘ un suceso total. La

simbologfa utilizada es:

AE=>B

Ejemplo 11: Tenemos la siguiente implicaci6n=

a v
a) log( — ) =floga=-1logb
b
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a
b) loga-logb=1log ()
b

a
¢) log(— )& loga ~log b,
b

CLASIFICACION POR ATRIBUTOS

La ob'ser'vacién de un determinado fendmeno, ya sea fisico, quimico,
econdmico, social, etc. es susceptible de una cuantificacién y fre -
cuentemente el observador o analizador se ve enfrentado con proble
mas de tipo cuantitativo si las magnitudes se expresan en datos, o
también de tipo cualitativo si la persona que esti interesada en el
fendmeno se dedica a contar la presencia o la no presentia (ausen-
cia) de una determinada cual'idad, es decir, que se encuentra con

2 tipos de estadfsticas: la primera se asocia con la Estadistica de

VARIABLES y la segunda que trata de la estadfstica de ATRIBUTOS.

Cuando se trata con estadfsticas de Atributos y se hace el conteo
de las personas o cosas que poseen una caracterfstica definida,
simplemente lo que hacemos en cuantificar esos resultados, por
lo cual es necesario contar el nlmero de personas o cosas que =

poseen el atributo como una clase independiente, y enfrentarla al

o/
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rd -
numero de aquellos que no la poseen para formar un universo.

3 . r] ’ I3
Cuando el observador realiza una clasificacion por atributos co-
s a - -
mo fue definida.antes, se encuentra con 2 clases, es decir, la
~ . ’
clase de las personas o cosas que poseen el atributo y, ademas,
las que carecen de él;, dichas 2 clases son mutuamente excluyen
. ) ' P
tes ya que ninguna unidad de observacion puede poseer ambas ca
£ . e s g
racteristicas a la vez; cada una de estas clases puede senr dividi
- R ’
da nuevamente en 2 subclases y éstas continuaran el proceso has
3 ., » [
ta que se llegue a una descripcion precisa del fenomeno; es claro
que no solo se puede fraccionar cada clase en dos subclases sino
(] ] - - L4
que se pueden dividir en 3 o mas de ellas. En el primer caso es
e +” . ’ . « s o
tamos tratando con una clasificacion dicotémica (division en 2)

anotar presencia o ausencia; y en el segundo caso, estamos tra-

. ] . ’ 4 .
tando con una clasificacion mutltiple.

Ejemplo 12: Supongamos que se va a clasificar el nimero de per—
sonas existentes en una nacion. Este personal podremos conside-
rarlo desde 2 puntos de vista para formar 2 clases, mutuamente

excluyentes; la clase de los profesionales y la clase de los no pro

fesionales, pero a su vez cada una de ¢ilas, puede subdividirse en
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mujeres y hombres con lo cual ya hemos formado 4 clases dis-
tintas; mediante una nueva subdivision podremos clasificar el gru
po de los profesionales hombres en 2 clases mas 5 ya sea que es—
tén trabajando actualmente o_estén. inactivos. Las mismas divisio
nes podremos hacer en los otros tres grupos, con lo cual.comple
tamos 8 clase;; si se continlia el proceso .podremos formar tantas
clases como lo exijan las necesidades de la investigacion. Si ca-

« ’ . g
da clase se divide en 3 o0 mas subclases tendremos una clasifica-

cion mCﬂtiple la cual sera tratada posteriormente.

2.1 Terminologfa: Cuando cor;sider\amos un\fen&neno en el cual
cada clase se divide en dos subclases, —continuandose la subdi
vision en la misma forma-, se obtiene finalmente una clasifi-
cacion DICOTOMICA., Tal es el caso del ejemplo 12 enuncia-

do antes.

En cuanto se refiere explfcitamente ala ter'minologfa, algunés
autores coinciden en designar con las let.r*as mayﬁsculas (A, B,
C,D,E, .. .)los fenomenos que posean una caracter{stica
(
o atributo positivo y con letras griegas (Oﬂ s 6 s Yf » 6 eno )
" la ausencia de atributos; aunque también se acostumbra subra

yar en la parte superior las letras mayﬁsculas del abecedario

.




para indicar la negacién (K, E, E, D, ... ), es decir, pa-
ra representar atributos negativos de tal manera que si A
representa el atributo o cualidad de ser profesional, enton-
ces, A (no A) representa la cualidad de ser no profesional.
Esta nomenclatura sera la utilizada en el presente capftulo.
Cada letra representa una CLASE y el orden de ellas depen
de del nimero de las diferentes letras que la f’c;r'man (yuxta
posicion).

Ejemplo 13: En el ejemplo 12 s= :-.:C+ representar a N co
mo el nimero de personas en la nacion objeto de estudio; -
con A, la clase o propiedad de ser profesional, y con A la
de los no profesionales, Podremos designar por B la propie
dad de ser hombre y B lade mujer. Entonces la clase A B

representa la propiedad de ser profesional y hombre,

AB Ser profesional y mujer
AB Serno profesional y hombre
AB Serno profesional y mujer

Podremos de esta forma obtener clases de un orden superior

A

por yuxtaposicién de letras.




-62 ~

2,2 Frecuencias y Orden de las Clases: Al nlmero de elementos o

de observaciones que estin en posesidn de una caracteristica,
dentro de una clase cualquiera, se llamari una FRECUENCIA

DE CLASE, y se denota encerrando entre paréntesis la clase

~

correspondiente o pospuesta de una N maydscula, asf{:

(A.) o (A) N = Nimero de observacicnes que po-
seen el atributo A,

Ndmero de observaciones que po-
seen Ay B.

NUmero de observaciones que po-
seen A perono los By C, etc.

(AB.) o (AB) N

(ABC.) o (AEBG) N

Cuando expresamos los atributos de esta manera estamos ha-
ciendo una cuantificacién. De acuerdo al nUmero de atributos
de cada clase formada, se obtienen grupos que varfan en cuan
to al orden se refiere; si P=1, 2, 3, . . ., es el nlmero de
atributos de una clase, as{ mismo formaremos grupo 1 hasta
de ORDEN P, -

Si P=1 tendremos clases de orden 1
. Ao A

Si P =2 tendremos clases de orden 2

AB AB AB AB

J .

———— -
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Si P =8 tendremos clases de orden 3
ABC ABC ABC ABC ABC ABC ABC ARC,
Si se cuantifican las frecuencias de cada grupo se formaran

frecuencias de orden P,
(P=1,2,38,....)

Ejemplo 14:
Frecuencias orden 1: ( A), (Z)
Frecuencias orden 2: ( AB ), ( AB )s etc.

Frecuencias orden 3: ( ABC ),(_ABC ), etc.

En la misma forma como se definieron las clases pueden de-
finirse las frecuenciaé de cada clase considerandolas de la si
guiente forma: una fr'ecuenqi.a POéITIVA se refiere al nume -
ro de observaciones en los cuales solo intervienen atributos
positivos; serda NEGATIVA en el caso contrario; sera MIXTA
si se combinan positivas y negativas; CONTRARIAS cuando a
los atributos positivos de unas corresponden negativas de las
otras; fr*ecuenci~as ULTIMAS corresponden a las frecuencias
de los grupos de orden P de acuerdo al nimero de atributos

considerados.



43 Total de las Frecuencias de Clase: De acuerdo al nimero

( P ) de atributos bajo consideracion, observamos que se -
forman clases y sus respectivas frecuencias incluyendo al
ndmero total de obser'vacic;nes (n ) como de orden 0, ya que
no se especifica ninan atributo en especial; es decir, que

formaremos grupos de orden O, 1, 2, 3, ...P con sus co~-

rrespondientes frecuencias,

Ejemplo 15: Consideramos un nimero n de personas y al

" mismo tiempo, la pr‘eséncia de P =3 atributos A, By C.

ld
El orden y el nUmero de frecuencias serfa:

ORDENO: n

ORDEN 1: (A), (B), (C) (A), (B), (C)

ORDEN2: (AB),(AB), (AB), (AB)
(AC) (AC), (AC) (AC)

(BC) (BC), (BC) (BC)

ORDEN3: (ABC)(ABC)(ABC)(ABC)
(ABC)(ABC)Y(ABC )('AEE)
Un analisis detallado por grupo n-os muestra el nimero de
frecuencias que existen en cada uno estableciéndose en ge-

neral 1o siguiente:
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Sean: r el orden de la frecuencia; n, el numero de observacio—
’ . . g ’
nes y P, el numero de atributos diferentes. Entonces, el nume

- ’ ”’
ro de frecuencias del orden r vendra dado por la expresion:

p(p-1)(éJzy‘-(P-P+1)2” P2

r!

Considerando a n como frecuencia de orden Oy a 2 P como el ni

mero de frecuencias de orden 1.

E1 ndmero total de frecuencias de clase que se obtienen al estu-

diar P atributos obedece al desarrollo del binomio :

(1+2)P=3?.

Ejemplo 16: En el caso de 3 atributos se considera el nimero o

total de frecuencias de clase del ejemplo anterior:

P(P-1) o, P(P-1)(P-2) 4

P
(1+2) =1+2P+ X 37

P(P=1)(P=2)...(P=r+1) or

- r!
ﬂ, -
- 8(2) 3(2)(1)
(1+2Y =1+4084+ — 2024 "7% 7,8
21! 3!

B=14+6+12+8=27

. /.
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]
i

]
Es decir: se obtienen 27 frecuencias en total; 1 es de orden 0;

1

6 de ofiden 1; 12 de orden 2 y 8 de orden 3.
]

H .’ R L
En toda tabulacion de frecuencias se deben tener en cuenta 4 as

peclos:

b .
a) Toda frecuencia de clase debe poder expresarse en terminos
de las frecuencias de orden superior. Observamos una cla-
P <2 ye /2 . I'e
sificacion dicotomica, ast:

(N) Orden O

/‘ ~—.\>

(A) Orden 1

o
/ = | /\
Ry §‘> - ARy ﬁ Orden 2

BC) Orden 3

(ABC)(ABC)(ABC)(ABC) (ABC)(ABC)(ABC) (A
Podremos concluir lo siguiente:
N = (A)+ (A) A=(ABC)+(ABE)+(AEC)+(A§E)
(A) = (AB)+(AB) A =(ABC)+(ABC)+(ABC)+(ABC)
(A) = (AB)+(AB)
(AB) = (ABC)+(ABC)

. I3 - ’ .
Cada una de estas ecuaciones puede intercambiar sus terminos de
acuerdo con el enunciado y la frecuencia que nos interese encon-

trar.

2
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Ejemplo 17: En un sector de 1.000 habitantes existen 3 c‘ines,
A, ByC., A través de un estudio muestral s se obtuvieron los
siguientes resultados en cuanto a la preferencia de asistencia a

un determinado teatro:

(ABC)= 273 (ABC) = 59 (ABC) = 51
(ABC)= 190 (ABC) = 103
(ABC) = 182 (ABC) = 181 (ABC) =11

Se pide calcular todas las frecuencias de clase:
FRECUENCIAS DE ORDEN 1

(A) = (ABC)Y+(ABC)+(ABC)+ (ABC)

(A) 190 + 273 + 59 + 182

(A) = 704

(A) = (ABC)+ (ABC)+ (ABC)+ (ABC)
(A)= 51 + 181 + 11 + 1083

206

>
i

(B) = (ABC)+(ABC)+ (ABC)+ (ABC)

(B) 190 + 51 + 2783 + 131

(B) = 645
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(B) = (ABC)+(ABC)+(ABC)+(ABC)
(B)= 5 + 11 + 182 + 103
(B) = 8355

(C) = (ABC)+(ABC)Y+(ABC)Y+ABC)
(C)= 190 + 51 + 59 + 11

(C)= 311

(C)=(ABC)+(ABC)+(ABC)Y+(ABC)
(C)= 273 + 182 + 131 + 103

(C) = 689,

FRECUENCIAS DE ORDEN 2

(AB) = (ABC)+(ABC)
(AB)= 190 + 273
(AB) = 463
(AB) = (ABC)+(ABC)
(AB) = 59 + 182
(AB) = 241
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(AC)
(AC)

(AC)
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(ABC)Y+ (ABC)

51

131

(ABC) +(ABC)

190

249

+

59

(ABC)Y+(ABG)

273

455

+

182

(ABC)HY+(ABC)

51
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(BC) = (ABC)+(ABC)
(BC)= 190 + 51
(BC) = 241
(BC)=(ABC) +(ABC)
(BC) = 59  + 11
(BC) = 70

(BC) = (ABC) + (ABC)
(BC)= 273 + 181
(BC) = 404

N\
wl
ol
A4
il
@
o
+
8

285

~
wl
ol
v
]

FRECUENCIAS DE ORDEN CERO

(AY+(A)

Z
]

N = 704 + 296 = 1,000

N =(B)+(B)

645 + 355 = 1.000

Zz
"

T N



=71 -

b
]

(C)HY+(C)

311 + 689 = 1,000

4
|

»

b) E1 numero de frecuencias Gltimas es del orden 2 P sien

do P el nimero de atributos de que se trate.

Ejemplo 18: Dadas las siguientes frecuencias, calcular las'fre

cuencias Gltimas, referentes a P = 3 atributos.

N = 23,713
(A) = 1.618
(B) = 2,015
(C) = 770
(AB)Y) = 587
(AC) = 428
(BC) = 335
(ABC) = 156.

El problema se limita a encontrar las frecuencias Clltimas, que

como hefos dicho deben ser:

(A) = (AB)+(AB)
(AB)=(A)- (AB)

o /.




(AB) =

(AB)

~ o~
> o .
o~
-

L} I

>
o

“
n

I}

(B)
(BC)

(BC)

(BC) =

]

(C)
(AC)

i

(AC) =

(AC)

I

(AB)

i

(ABC)
(ABC) =

(ABC) =

—72_

1618 ~ 5g7

1031

= (AB)Y+(AB)

(B) ~ (AB)
2015 - 1031

984

(BC)Y+(BT)
(B) - (BT
2015 - 335

1680

(AC)H+Acy

(C) - (Ac)
770 - 428
342

(ABC)+(ABT)

(AB) - (ABC)

1031 ~ 156

875

N

SV A

Nl
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(ABC)Y+(ABC)
= (AC) - (ABC)

342 - 166

186

= (A—BC)+(AEE)

(AB) ~ (ABC)

587 - 186

401

1}

(ABC)+(ABC)
=(BC) ~ (ABC)
= 1680 =~ 156

= 1524

= (ABC)+(ABGC)

= (AB) =-(ABC)

o84 - 1524

=540

(ABC)+(ABC)

(AC) -(ABC)"
= 428 - 1524
==1.,096
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(AB) = (ABC)+(ABG)
(ABC)= (AB) - (ABC)

Sabemos que:

(AB) = (A)~-(AB)

(A ) = N=A)
(A ) = 23,713 .- 1618
(A ) = 22,005
(AB) = 22,005 - 984
(I&é) = 21,111
L.uego: \
(ABC) = 21.111 -(=1.096)
(ABC) = 21.111 + 1.096 !
(ABG) = 22,207

Dado que las frecuencias (AB C )y (A B C ) resultaron
negativas y ho es posible que lo sean (lo que se vera mas

adelante), se concluye que los datos son inconsistentes.

¢) El nimero de frecuencias positivas también es de 2F

en todos los drdenes, asf:

“w
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Orden O = 1 N
Orden 1 = 3 (AY, (B), (C)
Orden 2 = 3 (AB), (AC), (BC)
Orden 3 = 1 (ABC)

En el ejermplo 18 se ve que laé frecuencias positivas son:

N = 23,713 )
(A) = 1,618
(B) = 2,015
(C) = 770
(AB) = 1.081
(AC) '= 342

(BC) = 1.680

(ABC)

166

d) Toda frecuencia negativa o mixta puede expresarse en

;’ r I3 -
funcion de las frecuencias positivas:

(A) = N-(A)
(AB) = (A)-(AB)
(AB) =

(B)- (AB), etc,



Ejemplo 19: Dados los siguientes datos, calcular:
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(ABC) (ABC) (AB), (BC)y(A)

Z

(A)
(B)
()
( AB)
(AC)
(BC)

( ABC )

i

400
125

69
102

12

30 -~

24

10

N=(A)
400 - 125

275

(B)-(AB)

69 - 12

' 67

(B)=-(BC)
69 - 24
45

[ ) T TN N A n
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Tenemos:

-77 =

(AB)

(AC)
( ABC )
( ABC )

( ABC )

( AB )
(AB)
(AB)
( ABC )
( ABC )
( ABC )

( ABC )

I

I

)

( ABC )+ ( ABC )

( ABC )+ ( ABC )

(AC) - (ABC)

30 - 10
20
(A)=-(CAB)
126 = 12

118

(AB ) - ( ABC )
118 - 20

o3

-

(BG) - (ABG)

(BC)Y+.(BC)

(B) - (BC)

N=-(B)y(C)=(BC)+(BC)




- 78 -

Reemplazando:
(BS) =[n-ce)k[ccr-(Bo)]
(BC) = N-(B)= (C)+(BC)
(BC) = 400-69 - 102 + 24
(BC) = 2583

Luego: ' -
(ABG ) = 253 - 93
(ABC ) = 160

3. RELACION DE ATRIBUTOS

3.1 Consistencia de Atributos: Cuando se hace un estudio y se
analizan los resultados obtenidos, éstos deben correspon=-
der a la realidad, ya que ia informacién se extrae de una
misma poblacién, con un mismo perfodo de referencia;los
resultados as{ obtenidos pueden ser INCONSISTENTES de
bido a los posibles errores comeFidos ya sea porque se ex
trajo informacion de diferentes universos o debido a que -
no se tuvo en cuenta el per‘i'odo de referencia; en resumen,
se presenta inconsistencia cuando no hay un universo bien

definido o cuando n6 existe una identidad de tiempo.

- M\..._ s

-~

— ,Mm'\...
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Ejemplo 20: Supéngase que se obtuvieron los siguientes resul-
tados en una investigacién acerca de los gustos de los consumi-

s
dores para tres articulos:

60

N =200 (AB) =
(A) =125 (AC) = 90
(B) =100 (BC) = 80
(C) =165 (ABC) = 48

Calcular la frecuencia ( ABC ).

Se sabe que:

-

(ABC)=N=(A)-(B)-(C)+ (AB)+ (AC)+ (BC) - (ABC)

"C ABC ) =200 - 125 - 100 - 165 + 60 + 90 + 80 - 48

.

Estos resultados son inconsistentes porque se obtiene un valor

negativo para ( ABC ), y no es posible que esto suceda; puede —

. 's .
haber un error en cuanto al universo o al periodo de referencia.

o s . . . .’
3.1.1 Condiciones de Consistencta. Se enuncian a continuacion

algunas normas que se deb;:én tener en cuenta para la con-
sistencia de atributos: N;ﬁguna frecuencia de clase puede
¢+

]
" ser negativa;s ninguna frecuencia de clase debe ser mayor
\

I
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que el total de datos; la suma de las frecuencias de las cla-
ses debe ser igual al nGmero total de elementos considera—

dos.

Ejémplo 21 : Como puede observarse en el desarrollo de los ejercicios

anteriores se tiene que:

( ABC) debe ser =8 Ver ejemplo 17

%*
(AB) }> N=5463T} 1.000 Ver ejemplc 17

(A)+(A) = N==3704 +296 = 1,000 Ver ejemplo 17

Ejemplo 22: Eh una ciudad de Colombia, el porcentaje de personas (fre
cuencia) que lee las revistas A; By C, asf{ como sus combinaciones,

es el siguiente:

A: 9,8% AyB: 5,1%

B: 22,9% LAy C: 3,7% AyByGC: 2,4%
C: 12,1% ByC: 6,0%

Calcular el porcentaje (frecuencias) de personas que:

a) Lee al menos una de las tres revistas
<

b) lee A; 0 B; o ambas

c) leesocloAynoBniC

* } Se lee "no mayor que"

.

S

e ANSN, N N

JO S T W o N SN



d)

)

g)

h)

i)
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leesoloBynoA niC
leesoloCynoA niB
lee solo A.y BynoC
lee soloBy Cyno A

lee soloAy CynoB

no lee revista alguna

Calcular, entre las personas que leen al menos una
revista, cual es el porcentaje de las que leen dos re

vistas y solo dos.

A
Solucion:

(A)
(B)
(C)

a)

9,8% (AB) = 5,1% (ABC) = 2,4%

20,9%

~
>
0
()
i

3,7%

12,1% °  (BC) = 6,0%

1l

(ABC) + (A§6)+ (ABC)+ (ABC) +(ABC) + (ABC) +

(ABC) = ?
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Sabemos (ABC ) = 2.4%

Hay que averiguar ( ABC), (ABC), (ABC), (ABC),
(ABC )y (ABC)

Procedimiento:

( ABC )+ ( ABC )= (AC)

(ABC)=(AC) - (ABC)

(ABC )= 3.7% - 2.4%

(ABC) = 1.83%

( ABC )+ (ABC )= ( AB)
(ABC)=(AB) -(ABC)
(ABC )=5.1% - 2.4% -

 (ABC)=2.7%

( ABC ) + (A;BC) = (BC)
‘(ABC Y= (BC) - (ABC)
(ABC )= 6.0% =~ 2.4%

(_A'B_C)=3.6%
‘(ABC )+ (ABC )= ( AB )

Pero: (AB)+ (AB)=(A)

Lt A\ M"‘L_ P P ey PO "’. T W .

T AL ARIN

A
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(AB)=(A)-(AB)
(AB )=9.8% - 5.1%

(AB )= 4.7%

(ABC )= (AB)-(ABC)
(ABC) =4.7% - 1.3%

(ABC )= 8.4%

(ABG )+ (ABC) = (AB)

Pero: (AB)+(AB) =.(B)

(AB) = (B) - (AB)
(AB) = 22.9% - 5.1%

(AB) = 17.8%

(ABC)= (AB)-(ABC)
(ABC)= 17.8% - 3.6%

(ABC) = 14.2%

(ABC) + (ABC ) = (AC)
Pero: (ACH (AC)=(C)

(AC) = (C) - (AC)
(AC) = 12.1% = 8.7%

(AC) = 8.4%



b)

-84 —

(ABC) = (AC )~ (ABC)
(ABC) = 8.4% - 3.6%
(ABC) = 4.8%

Reemplazando: ( ABC )+ ( ABC )+ ( ABC )+ ( ABC ) +

(ABC )+ (ABC )+ (ABC) = 32.4%

('AB)+(:&B)+(A§)

i}
v

Sabemos que ( AB ) 5.1%

(AB)

17.8% ( parte (a))

(AB) = 4.7% ” -~

Reemplazando: (AB )+ (AB )+ (AB) = 27.6%

van P m AW Mf‘\w- peerad Ny

e NG AN SN

P U T W N
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e)
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g)

h)

(ABC)

(ABC)

(ABC)

(ABC)
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(ABC)

]
L)

(ABC)

H
—
W
2

It
~
w
~

(AB) + (AB)
(B) + (B) = N

(B) = N - (B)

(B) 100% - 22.9%
(B)

(AB)= (B)-(AB)

77.1%

(AB)=77.1% = 4.7%

(AB )= 72.4%

(ABC) = (AB)-(ABC)

(ABC) = 72.4% - 4.8%

(ABC) = 67.6%
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1)

(AB) + (AC) + (BC) =-3(ABC)

(ABC )+ (ABC )+(ABC )+(ABC )+(ABC )+ (ABC )+ (ABC)

— _6_0____% - = 0. 23%
32,4% '

Ejemplo 23: En una ciudad hondurefia de 50.000 habitantes exis
ten 3 cines. A través de un estudio muestral, los estadisticos
han concluido que los porcentajes de personas due asisten a ios

teatros designados por A; B y C son los siguientes:

A 22,6% AyB: 6,7% AyByC: 2,4%
B : 40,3% AyC: 7,6%
C: 28.7% ByC: 10,9%

Un comerciante interesado en proyectar avisos sobre cierto pro

P
ducto ha hecho las siguientes preguntas:

-~

-~
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¢, Cuantas personas asisten al menos a un teatro ?

& Cuantas asisten al teatro A o B o a ambos ?

¢ Cuantas asisten solo al A; solo ai B; solo ai C ?

¢ Cuéntas no asisten a los teatros ?

De entre las personas que asi;scen al teatro A, & Cué_rl
tas asisten también al teatro B ?

De entre las personas que asisten al teatm; C, éd cuan

’
tas asisten ademas solo al teatro B ?

. rd
Solucion:

(A)
(B)
(C)

a)

(ABC )+ (ABT )+ (ABC )+ (ABCT )+ (ABCT )+ (ABC )+ (ABC)= ?

Sabemos

= 22,6% (AB) = 6,7% (ABC ) = 2,4%
= 40,3% (AC) = 7,6%
= 28,7% (BC) = 10,9%

que:
(ABC) = 2.4%
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Hay que averiguar:

(ABC), (ABC), (ABC), (ABC), (ABC)y ( ABC 5

Procedimienco:

Pero:

(ABC )+ (ABC )= (AC)
(ABC )= (AC) - (ABC)
(ABC )=7.6% - 2.4%

( ABC ) =5.2%

(ABC )+ ( ABC ) = ( AB )
(ABC)=(AB) - (ABC)
(ABC )=G.7% - 2.4%

( ABC ) = 4.3%

(ABC )+ (ABC) = (BC)
(ABC)=(BC) ~ ( ABC)
(ABC)=10.9% - 2.4%

(ABC )= 8.5%

(ABC )+ ( ABC ) =( AB )

(AB) + (AB) =(A)

(AB) = (A) - (AB)
(AB) = 22.6% =-6.7%
(AB) = 15 9%



Pero:

Pero-

-9 -

(ABC )=(AB -~ (ABC;
(ABC ;= ,5.9%4 - 5.2%

(ABC ,=10 7%

(ABC )+ (ABC = (AB )
(AB; + (AB = (8,

(ABj = (B - (AB

]

(AB) = 40.3% - 6.7%

(AB) = 33 6%
(ABC)=(I&B)-(ZBC)
( ABC ;=33 6% - 8.5%

(ABC , =25. 1%

(ABC ,+ (ABC ) = (AC)

LAC ) + ( AC J

Hi

(C)

(AC)

1

(C) -~ (AC,

(AC) = 28.7% - 7.6%

(AC; = 2.9

( ABC ) (Z\C)-(ZBC)
(ABC; = 21 13 - 8.5%
( ABC )

[}

i12.6%
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Reemplazando:

(ABC )+ (ABC )+ ( ABC )+ ( ABC )+ ( ABC )+ ( ABC ) +
(ABC ) = €8.8%

68.8% de 50.000 = 34.4C0 personas.

b)

(AB )Y+ (AB )Y+ (AB) = ?

(AB)

6 7%

(AB) = 15.9%

il

il

(A 33, 6%

o

)

Reemplazando:

(AB )+ (AB)I+({AB) = 55.2%

56.2% de 50.000 = 28.100 personas.

O
~
y
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d)

¢ ABC ) 2 (ABC) = ?

i

(ABC) = 10.7%

(ABC) = ?

10,7% de 50.000 = 5.350 personas.

(ABC) = 25.1%

25.1% de 50.000

(ABC ) = 12.6%
12.6% de 50,000
(ABC) = ?

(ABC )+ (ABC) = ( AB)

(AB) +(AB) = (B)

(B) +(B) = N
(B) = N - (B)
(B) = 100% - 40.3%

59.,7%

(B)

12.550 personas.

6.300 personas.




- 94 —-

(AB) = (B) - (AB)

(AB)

59,7% = 15.9%

(AB) = 43,.8%

(ABC) = (AB)-(ABC)

( ABC )

43.8% - 12.6%

(ABC )Y = 31.2%

31.2% de 50.000 = 15.600 personas.

e)
( AB ) 6.7
= = 29.64%
(A) 20,6
29,64% de 5.350 = 1.586 personas
)
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( ABC ) 8 5% 29 62%

—

(C) 08.7%

20.62% de 6 300 = 1.866 personas.

o . e
Cr:ierio de lrdependencia: Sera necesarto Lonocer cuar-

do gos atributos tieners alguna clase ge dependencia o st

por el conira 5 o ex‘sie dependercia, en cuyo caso se di
ce gue 103 atribuios son INDEPENDIENTES. Las formas
para et critero de ‘ndeperdenc:a son diversas, begﬁn el
1po de atributos que se eszér; relacionardo, pero por 1o ge
rerai puede decirse gue:

(AB} ~ (AB)

= — i)
(B (B

7 e -
Esta relacion y as demas que pueden obwenerse ai conside
’ P R
rar 2 atritbutos; se puede comprerder mas faciimente si a—
grupamos ias frecuencias en un cuadro de filas y coiumnas

de ia sigulente manera:
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ATRIBUTO °
ATRIBUTO — TOTALES
' B B
A (AB) (AB) (A)
A (AB) (AB) (A,
TOTAI;ES (B) (B) N
AB: AB
(AB) _ (AB) (2)
(B) (B)
(AB) (AB) )
—— = — (3)
(A) )
(AB) _ (AB) (4)
(A (A)

Estableciendo relaciones entre las filas y las columnas se

afirma:

(AB)+(AB) _(AB)_(A)
(BY+ (B)Y (B) N

( Filas) (5)

(ABY_ (ABI+(AB) _ (B) (coim (o)
(A) (A)+(A) N  nas)
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De la ecuacion ( 5 ) se concluye:

AB A A B
CABY _(A) | gy (ACB) (7

(B) N N

Lo cual signiﬁca, que si hay independencia; la propor‘cién de
los ( AB ) es igual al producto de ios ( A ) por los ( B ) dentro

del universo.

3 3 t, K]
Si a los miembros de la ecuacion ( 7 ) se les resta una misma

> .’
cantidad la ecuacion no se altera.

(A)(B)
(A)-(AB)=(A)- —(
— N (A)~-(AXB - A N-(B
(AB) = ( ¢ ()=>(AE;)=< )[ ¢ )]
N N
— (A)(B)
=(AB)= —— (8)

Anélogamente se obtienen criterios de independencia para las

‘ ’
demas frecuencias.

2 » 2 . )
Transformando los terminos de ia ecuacion ( 8 ) se puede es -

cribir:
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_ ~ = (AXB)
(B)-(AB)=(B)- ———
__ N(BY-(AXNBY (B [N-ca)
(AB ) = — =5 (AB)=

N N
. (A)X(B) : .
(AB)=——N——- (9)

. Se concluye sin lugar a equivocaciones que:

(A)(B)

(AB) = =

(10)

multiplicando miembro a miembro (7 )y (9 ) (8)y (10)

— (AY(B)Y(A)(B) ’
(AB)(AB) = — y ¢11)
N

(AB)(AB) =

(AY(B)ICA)Y(B)

) (12)
N

Luego:
(AB)Y(AB) = (AB)(AB)

Puede deducirse lo siguiente:

~

(AB) (AB) (AB) (AB)

= o]
(AB) (AB) (AB) (AB)
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= S1ciuston:

L a razon de los B y ios B es ia misma dentro del corjunto ae
1008 Ay A

La razon de los A Y% A dentro del conjunto B es ia misma den—

wro de ios B.-

Ejemplo 24: Se tienen las propiedades A y B se sabe que de A
se uenen 25 unidades, de la B se tienen 30 unidades; de ia A

iguai a 8; de la B tgual a 155 de AB igual a 8; de AB igual a 5,

ae AB igual a 4; de AB igual a 6; se pregunta:

1. Existen relaciones de independencia ?
2. No existen reilaciones de independencia ?
3. Los datos son consistentes ?

4. Los datos son inconsistentes ?

(A) =25 25 | 8 ?
(B) =30 B|6 | 5 |15
_ No hay relacion de
(A) = 8 B| 8 4 130
_ - independencia.
(B) =15 AlA
(AB) = 8
(AB) = 5
(AB) = 4
(AB) = g
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V4 . - /
S. existiera re.acion de independencia, €. cuadro quedaria’

14| 9 | 23 . Pero de aqui se puede sacar otra
B 6l 5 ' conclusion:
B | 8| 4|12 (a0 -
(AB j=—— = 6,6 # 6.
Al A 23
. - "4} 12)
(AB )= ——~-=7,3 # 8
23
\ / \ N . 4
_ o \{11) — 9 V(12)
<7&B;=<___" =4,8 # 5 ; (AB) =——— =4,67 4.
23 23

No existe criterio de independencia entre estos atributos. Los

’ . -
datos son consistentes segun lo estudiado anteriormente.

Ejempio 25:
A _= 40%
B = 60%
AB = 15% g

Se pregunta:

1. . Obtener los subconjuntos y decir si son consistentes.

2. Dectir si existe el criterio de independ.ncia.




40% | 60% | 100%

B 25% 15% 40%‘

B 5% | 45% 60%

A A

1. LOS datos son consistentes.

2. No hay relaciones de independencia, ya que:

(A,)(B} 40 ) ( 60
(AB)%—————;(AB)#(——L—)
N 00
15% # 24%

. d
En caso que existiera independencia, el cuadro quedaria:

(AB) = ——_— 7 | 24% = 24%

0,40 | 0,60 | 1,00

mi

0,16 { 0,24 | 0,40

B 0,24 | 0,36 | 0,60

A A

Ejemplo 26: Dadas las frecuencias de primer orden: (A)=0,20;
(:& )=0,80; (E»=0,20; ( B ) 0,80. Encontrar las frecuencias

de segundo orden: ( AB ), (ZB s (AE s (:&E ).
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CAB ;= (A (B ;=0,20x 0,20 =0,
(48 ,=(A ;{B)=0,80x 0,20 =0,'6
(AB )=(A;(B)=0,20x 0,80=0,16

(AB ,=(A ) B)=0,80x 0,80 =0,64

0,20 (0,82 1,00

wl
o
“»
o
S
o
D
o
®
o

L.uego existe independencia entre (A ) y (B)

Ejempio 27: Se tiere la siguiente tabla: -

40 160 200

ol

(AB)I(AB)| 160

B | (AB)|(AB, | 40

A A
Se pude calcular:
(AB)=7?
(AB )=7?
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kZE):?

(AB)="?
_ (A)(B) 40160 ,
= = = 2
(AB N 200
_ (A)(B) 1602160
= = = 128
(AB) N 200
(A)Y(B) 40-40
(AB)= = = 8
200
— (A)(B) 160:40
(AB )= = = 32
N 200

t

La tabla de asociacion de atributos quedam’a:

40 160 | 200

wl

32 128 160

B 8 32 40

A A

Ejemplo 28: Si A es independiente de B; demostrar que A tam

bién es independiente de B.

d
Solucion:

A)(B) . (A)(B)
(AB)="———— = (AB)=——"
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v
Demostracion:

(B3-(AB) = (B)-(A)(B)

’

N
- (B)YN - (A)(B) <
(AB) =
N
<B>[N-<A>]
(/’3\3) =
N
- BY(A
(,AB'}: S_.)( ) ~
N ~

Ejemplo 29: Si A y B son exciuyentes ¢ deben ser independien

tes ? Si Ay B son independientes ¢ deben ser excluyentes ?
d
Soiucion:

a) No
(A) (B)=(AB) N
# 0 # o
t;) No

(AB) # 0O



/

A un grupo de "00 personas se .S pregdnia acerca de sus pre
ferencias por las fiores A 30 personas ies gusian .as azu.e-
nas; a 20 las begonias y a 40 1os crisarntemos; a 6 -Ies gustari

las dos primeras de estas fiores; a 12 la primera y ia Jirimas
y a 8 las dos Gitimas . Finaimente, a una ie gustan ias tres -

filores mencionadas.

A base de lo anterior, se pide indicar si 10S gustos por estas

fiores

a) Son independientes dos a dos

b) Son mutuamente independientes.

Solucion:
N = 100 (AB) = 6
(A, = 30 -(AC) = 12
(B)Y= 20 (BC) = 8
(Ch= 40 (ABC) = 1

(AB)  (AY(B)
N

6 30 x 20
‘ . 100

6
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8 20x 40 8
100

Son ii:“‘dependlentes 2 a2

(ABC) _®&)(B)(C)
N

v 30 x 20 x 40
100

= 490

No son mutuamente independientes

3.3 Asociacion de Atributos.

Definicion: 2 atributos ( A )y ( B ) estan asociados en un

colectivo N si se cumple la siguiente desigualdad:

(Ad(B)
(AB >

N
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- .’ s 4 . .y . .
Tambienr se dice que escan asociados positivamente. Cuando
. - 4 ~
i& desigualdad se da en el owro senciao se dice gue escan -socia

rd
dos o asociados hegacivamente, es decir, €hn OLros @rminos:

A partr de estas definiciones podremos ericontrar los crilerios
’ I . ’ ’ .
gue nos van a decir de que forrna estan asociados 2 atributos ya

L’ . . Id . ) , s .
que la expresion numerica de { AB ) dira si hay asociacion o di-

. ” ’
sociacion, y en que medida.,

Las propiecdades que se han visto, merecen un especiai trata -
miento, en estudios relacionados con el campo cientifico o deter
minadas técnicas s Y €5 aqui' donde se puede apreciar ia utilidad
de los criterios de asociacidn. En Economia se puede proponer
el estudio de uno o még cuitivos en Lo relativo a la siembra o -
evolucion de un producto, usando fertilizanies o no. Otro ejem
plo el de una droga determinada, puede servir para explicar la
asociacion entre dos atributos; la efectividad de una vacuna, una

vitarnina, etc,
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La intensidad de asociacién entre los atributos ( A )y ( B ) de-
pende de los dos limites en los cuales puede encontrarse'( AB)
siendo el superior igual a la frecuencia ( A ) o ( B ) pero en to
do caso siempre sera el menor de los dos; para el limite infe -
rior puede tomar el valor cero o el valor (A ), (B )~ Njento
do caso, el mayor de ellos. En la medida en que ( AB ) se apro
xime o aleje del valor ( A ) ( B )/ N habra asociacion o désocig

.’ ’,
cion mas acentuada.

Ejemplo 30: En una fiesta hay mas mujeres que hombres, hay
méas hombres rubios que mujeres morenas; hay menos mujeres
rubias solteras que hombres morenos casados. Demostrar que

4 - .
hay mas mujeres rubias casadas que hombres morenos solteros.

Datos:
(M) = (M) M = mujer .

(MR) > (MR) ‘donde: R =rubio

(MRS Y>> (MRS ) ) S = soltero

7
Solucion:

Se desea demostrar que:

( MRS ) > ( MRS )
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Sabemos que:

(M)HY>=>(M)

(MR )+ (MR )= (MR )+ (MR)
pero

( MR )>( MR ) reemplazamos:

(MR)Y+ (MR )™ (MR )+ (MR)

(MR )==(MR)

( MRS ) + ( MRS (MRS )+ ( MRS )
pero i

( MRS Y =>( MRS ) reemplazando:

( MRS )+ ( MRS > ( MRS ) + ( MRS )

( MRS ) (MRS )

Ejemplo 31: Si A se presenta entre los B con mayor frecuencia

que entre los _B, demuéstrese que B se presenta con mayor fre-—

cuencia entre los A que entre los A.

(AB ) (AB) - (AB)  (AB)
=~

5 demostrar que:

(B) (8) (A) (A)

Si:

(AB) ( AB)
=

(B) (B)
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(AB) (B)

> (B)

( AB)

( AB) S (B)
(AB) + (AB) e (B) + (B)

( AB ; (B)
(A) ~ (N)

(A7

NELDEEN

(B) (NS

( AB ) (A)
(By - (AB) :>(N) - (A)

LﬁB) (A)
(AB) (A)

( AB) :>(ZB)

(A) (A)
Otra forma:
(AB) (AB)
(B (B)
( AB) (AB)
(B) - (AB) (B) - (AB)
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(AB) o (AB)

(ABY 7 (AB)

( AB ) (AB)
( AB) (AB)
(AB) > (AB)

(AB) + (AB) (AB)Y + (AB)

(AB) < (AB)

-’

e

Ay 7 (A)

Ejemplo 32:

Si:

(A)=(B)=(A)=(B) =n
2

a) Demostrar que (AB)=(Z§)y(A§)=(ZB)

b) ¢ Qué valor tiene (AB)si (AB) = n/4?

. rd
Solucion:

a) Si:

(AB)

(Z\ ); sera

(B)

(AB) + (AB)=(AB )+ (AB)

(AB)




Si:

b)

3.3.1
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(7A) = ( B); sera:

(AB) + (AB)=(AB)+(AB)
(AB) = (AB)

(A) =(B)= —

(AB) + (AB)= (B)

(AB) = (B) - (AB)
(AB)y = Hh N0 N
) 4 4

. 3 a 4 -, . - 3 -
Coeficiente de Asociacion: E1 coeficiente de asociacion

(expresado mediante el simbolo C) especifica de una ma’

. . . . <” .
nera precisa si existe o no asociacion entre atributos vy ,

si existe, determinar el signo.

Ya se ha estudiado anteriormente el criterio de indepen

dencia como:

(A) (B
N

(AB), =

) . s ’ 3
Cuando existe asociacion se tiene que:

= ' A, B ),
(AB)>( )‘N( i = (AB)>> (AB )

[P P
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la desigualdad anterior puede convertirse én 1gu;aldad s
se suma una cantidad r
(AB) = (AB)i + r

. - rd
si se restan de un Mismo miembro los terminos anterio-

~

res:
[
Y CAY (B -]
(Ay-(aBy=(Ay- L22EB)
N
Ay LAY N-(BY (M By,

N N
(AB) = (A—B')l——r‘

Analogamente se tienen para las frecuencias ( AB Y (_/—-\E)

las siguientes igualdades:

(ABY —r
1

(AB)

(AB)

(ZE )i + r
Entonces el valor de r puede expresarse asi:

r=(AB)~(AB), =(AB) ~(AB)=(AB); - (AB)=(AB)-(AB ),




-

T N N—
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i.a constante r puede ser hallada de otra manera:

(A) (B)

r=(AB)-(AB ), ==>r=(AB)- -

N(AB)-(A)(B)
r=

N
(
}

'E(AB)+(A—I§)+(7\B)+(7\'§)} (AB ) -

1
r=s-— 3
N

< noys (A [aB s cFng]
L(AB)+(AB)J;_(AB)+(AB)]I

Realizando las operaciones indicadas se llega a:

o= f_(AB) (AB) - (AB) (AB)

1
N
Reamplazando N por su equivalente: .

_(AB)(AB) - (AB)(AB)

C
(AB)Y(AB) + (AB)(AB)
C se llama el coeficiente de a“sociactén, tomando valores en el
intervalo -1, 1 asfi:
Si r=0 hay independencia
Si=1=pr=0 Asociacion negativa ( disociacion)

. . . s : : 2
Si 0 < r ==t Asociacion positiva ( asociacion)
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Existe otro coeficiente que permite calcular el grado de aso~

ciacién entre dos atributos. Este coeficiente recibe el nom -

bre de COLIGACION,

rrmmsnn mres e e o ten it S

(AB)(AB)
1 - —
\ (AB)(AB)

o= L

(AE)(ZéS

1+ \ ~——
(AB)(AB)

Ejemplo 33: En una regién X se entrevistaron 40 familias con

el fin de conocer el tipo de vivienda y el nimero de hijos. Se

. « ) P
obtuvieron los resultados que aparecen a continuacion. Calcu

lar el coeficiente de asociacion.

Vivienda _
B B TOTALES
Familia
A 20
20 (o)
Con Hijos
A
(0]
Sin Hijos 17 s 2
TOTALES 37 3 40
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(20)(8)=(17)3(0) |
(20)(38)+(17)(0)

= + 1

C

E1 coeficiente 'fgual a + 1 indica que la asociacion es perfecta,

En otra regién los resultados fueron:

Vivienda . B B
Familias Urbana Rural Total
A
. . 5 15 20
Con Hijos
A
5 15 20
Sin Hijos
TOTAL 10 30 . _40

(5)(C18) - (5)(15)

C= = 0

(8)(158) + (5)(15)

Un coeficiente nulo significa que los resultados son independien

4

tes.

! e
En otra region-se obtuvo:
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/
oy =
Viviends B
S\ tvienoa Totales
F‘amiha\ Urbana Rural
S
A .
0 10 20
Con H ijos !
A
20
Sin Hijos ° 20
TOTAL 10 30 40

(105(20) - (10)(0)
C=

= +1

(10)(20) + (10)(0)

- - 3 » a . ’
El resultado obtenido indica que existe asociaciorn completa en

las frecuencias negativas.

Otra r*egién estudiada arr‘ojé los resultados siguientes:

Vivienda B B .
Urbana Rural Total
Familia
A 20 o) 20
Con Hijos
A. o} 20 20
Sin Hijos
TOTAL 20 20 40
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(20)(20) - (0)(0)

(205(20) + (0)(0)

: .7
Este es un caso extremo de asociacion perfecta en las frecuen

cias positivas y negacivas.

- ’ u
En otra region los resultados quedaron asi:

Vivienda B’ E
Total
Familia Urbana Rural
3 A . 11 9 20
Con Hijos
A
20 0 20
Sin Hijos
TOTAL 31 9 40
(1 )HY(0) - (9)(20)
C= = -1

(11 5(0) + (9)(20)

Este resultado significa que existe disociacion entre las fre ~

cuencias negativas.

Fei otra r*egién el resultado fue:
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?

Vivienda B —é
Urbana Rurat Total

Familia \

A 0 0 0
Con Hijos

A 20 - 20 40
Sin Hijos
TOTAL 20 20 40

(0)(0) - (20)(20)
C = == 1

(0)(0) + (20)(20)

» 3 2 - 3 -z L]
Este resultado indica que existe disociacion completa en ias

frecuencias positivas y negativas.

3.4 Asociaciones Parciales: Pueden los atributos Ay B es—-

tar asociados con.un nuevo atributo C, o con mas de ellds;
la asociacion entre A y B puede ser marcada o defirnda, pe
ro s1 se considera el atributo C; la relacion puede cambiarg
por lo tanto, a este tipo de relacion existente entre los A Y
B con el atributo C se le denomina una ASOCIACION PAR-

CIAL ; que puede ser de la forma siguiente:
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. (AC)H(BC)
(ABC Y > -3 Asociacion
(C)
(AC)H(BC)
(ABC) = Disociacion
— (C)H
(AC)H(BC)
(ABC) = => Independencia
(C)H

Si el nimero de atributos se ha aumentado ahora a 4, la aso-

v . 7’ . 4
ciacion se mide asi:

“

(ACD ) ( BCD)

.(ABCD)e
) (CD)

4

‘ I ' s .
proceso que se continua cuando el numero de atributos en con—

. s ’
sideracion sea mayor.

» . -’ I’ 3 .
Ejemplo 34: Asociacion entre vacunacion e inmunidad contra

el colera en seis epidemias distintas.




..'2:...

e < om o e —
MNo

tacagos | Atacados Tolales
Vacdunados 276 3 279
No vacunados 473 686 539
Totoies N 749 ) 818
Vacunados 192 4 196
. No vacunados 113 34 147
Totales 305 38 343
Vacunados 5.751 27 5.778
No vacunados 6.3561 198 6.549
Totales 12,102 225 12.327
Vacunados 4.087 5 4,092
No vacunados 113.8066 1.144 115,000
Totales 117,943 1.149 119.092
Vacunados 8.332 8 8 340
No vacunados 84,444 556 85.000
Totales 892.776 564 93.340
Vacunados 4.870 5 4.875

Nec vacunados 153.096 904 154.000 |

1

]

Totales 1657 .966 908 158.875 l

.’ rd e

La cuestion importante que aqut se plantea es saber hasta que
. . /’ & ¢

puntd la vacunacion protege contra el colera. Asi que la com

’ ’ -
paracion mas nalurat €s:
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]

— M ame

Porceniaje de vacunados gue no fueron atacados

Porceniaje de no vacunados que fueron atacados

-

- \ )
(AB ) ( A\By (AB ( AB
para todas tas epidemias s

3
(A) (X)) ) _ (AY 7 (ZE

PROPORCION DE NO ATACADOS

‘Epidemias | Vacunados Va[:l:(:na dos Diferencia
1 0.9892 0.8776 0.1116 b
2 0.9796 0.7687 0.2109 : :
3 0.99563 0.9698 0.0255
4 0.9988 ‘ 0.990 0.0087
5‘ 0.99990 0.9935 0. 0055
6 0.9990 0 9941 0 0049

rd 7
En todos 1os casos existe .. clacion positiva de vacunacion e {

inMmunidad.

3.5 Asociaciones Jlusorias: Se da este nombre a la asocia~ (
/ - ~ .
cion existente entre los alributos Ay C; By C, aungue
haya una independencia entre los atributos Ay B, es de

cir, que los atributos A y B son independientes, pero =




v“ur"
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cuando se asocian con un nuevo atribuio C la combina~

N - P4
cion de el’os con este no es independiente.

Puede presentarse el caso en el cual el atributo A estd
asociado posttivamerie con el aimbuto C, vy éste esté
asociado negativamente con B; entonces, existe una aso
ciacion negativa ilusoria entre los atributos A yB. Al
gunas veces puede' presentarse una distorsion en los re
!

sultados, debido a que ¢l observador comerte errores de
confusidn en 1a clasificacion y tiende a anotar la presen

cia de A como si fuera B y viceversa; sitendo C el ob—

servador, se tienen resultados poco satisfactorios.

CLASIFICACION MULTIPLE s

4.1

Consideraciones Generales., ' En lugar de dividir el co-
. e 4
lectivo en dos partes, como hasta aqui se ha hecho, a

’ . ’, ’
traves de u.a clasificacion dicotomica, se puede dividir

’ - -
en mayor numero de partes; medianie un procedimiento

’ 4 M same .72 L7
analogo; se amplia la clasificacion dicotomica de un co

lectivo de hombres de ocios azules y hombres de ojos ro

-~

. - - ’ .
azules, estableciendo una clasificacion triple:
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.1) hombres de ojos aéules; 2) hombres de ojos pardos

y 3) hombres de ojos; n1 azules ni pardos.

o s gas . .2
En general se puede dividir el colectivo en relacioncon

’ -
S rubpricas o S clases:

s, A LA C A

A1’A2 g0 Agr :

4 s
a su vez estas se dividen en otras clases:

By Bps By« - B,

”’
a su vez estas se agrupan en otras:

c,c,c,Cc,...C
| 2° 38 4 u

-

: s } 2 Y- <7
Lo mismo que se hizo en relacion con la clasificacion

: 4 r : s .2 s 2
dicotomica, puede aplicarse a la clasificacion multiple.

Estos principios aplicables a la clasificacion mGltlple se

pueden resolver de la siguiente manera:

- » - . - - P 4 .
a) Existen £ x4 U . . . numero de frecuencias de cla

se. Ultimas.

i e




o i e St

4.2
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by Ei nimero tStal de clases, inciuyendo N y 1as ciases
I'd
ultimas es:
(S+H1)H)(TH1)(U+ 5.

¢ I'd
c) Los datos seran consistentes, si ninguna frecuenc:a

/ 1
ultima es negativa.

d) Los datos quedan completamente clasificados, median
te SXTXU. ., . frecuencias de clase, algebraica-

mente ndependientes.

Tablas de Contingencla-

Supongamos que la clasificacidn mCltpre de los A es de
orden Sy laB de ordenT, habra pues S X T clases de

A B .
m n

", - P 4
Generalizado en parte ia notacion de 1os capiwlos prece-
dentes representamos por ( A, ) la frecuencia de ios in—

dividuos A _ ypor (A B ) lafrecuencia de ciase de
m m n

los tnuwviduos A B .
m n

De esta manera podemos construlr una tabla de T filas y

S columnas,
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) N
ATRIBUTOS A, A, - A A TOTALY
. b S- <
B, (A, B [(A, B |- (A._.B:) |Ag B | (B
By (A Byl |(Ay Bp) | - (Ag-1 Bol | (Ag By) | (By)
B Ay By BB |- Agay B (Ag B | (BY
TOTAL AD 1 Ay |- (Ag_y) (AL N

4.3

3 a ’ » - L3 ’ -
Asociacion en las Tablas de Contingencia., La asociacion én

~

. s’ - WS "
estas tablas se determina a traves de ios coeficientes que re
ciben su mismo nombre. Si los A y los B son independientes

. [ . ] - I 7 3 .
se cumplira la siguiente condicion de identidad:

(ARI(Br)
N

(A_B

m nJ)= =<Aran)i

de no cumpiirse la identidad anterior es decir:

<AmBh) = (AmBn)l




-

e -
porque hay asociacion entre los A y.ios B y se representa por

- . ’ - - -
la wiferencia de los dos terminos, siendo igual esta diferencia

a O

7

S = (AmBn,-(Amgn)l

sinembargo, se han ideado unos coeficientes especiales.que in

. ’ . , L/
dican el grado de asoctacion., Un coeficiente es una expresion
LN . . rd
matematica con ia cual se rnide el grado de asociacion para una
cge .2 . 2 . P . s 2 i
clasificacion dicotomica o multipie ordenada ; si esta se encuen

tra compuesta por una tabla de m filas y n columnas se dice que

. N w PN 'd
dicho coeficiente se encuentra iocaiizado entre 2 limites,

g

Pearson propuso un coeficiente de contingencia, cuyo vaior se

’

) - . s
aproxima a cada uno de los ll(mxtes, en la medida que este va -
. , ‘ . P
riando tanto el numero de filas, como el numero de columnas.
. ’ - .
Si el numero de clases que integran la tabla tiende a ser gran-

. s . s 4 -
de, entonces el cocoaﬂmente se aproximara a su limite superior

(1 ). Este coeficiente esta dado por la expresion:
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e

\l NTX'- -

. , ’
haciendo la deduccion matematica de este coeficiente, se

. presenta ae la siguiente manera, para efectos de calculo:

4 o
(AL BRI
en donde S = ; 2__.._._.___. L
[(Am Bn J;

)
4

4.4 In’cer.*pr'etacién del Coeficiente de Concingencia de Pearson.

Cuando los A y los B son independie‘ntés, Su resultado es

) n ' . ’
’ iguai a cero. Este coeficiente fluctuaentre = i y+ 1 :

(0Oy 1)06(0y-1)

. : e e ,
Cuando es igual a 1, la asociacion es perfecta, tambien pue
. . ¢
de adquirir valores entre Oy -~ 1, seria el caso de la diso~

ciacion; cuando su valor es 1gual a - 1 se dice que la diso-

- 2
ciacion es perfecta.

Ejemplo 35: Se ha hecho la siguiente clasificacion de un co
lectivo de hombres, clasificados de acuerdo al color del pe
To y de los ojos. Al construir la respectiva tabla de contin

gencia, se ha llegado a los siguientes resultados:

/.



P ————————e =
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Color Cabello
(Am) Rubio C;s;;g Negro Rojo | Tortal
Color Qjos (Bn) (Ai) (Ag) (As) (A4)
Azules B4 1.768 807 189 47| 2.81
Gris-Verde (Bo) 946 | 1.387 746 53| 8.132
Pardos (Bz) 115 438 288 16 857
TOTAL 2.829 |2.632 | 1.223 116 | 6.800

Calcular el coeficiente de contingencia de Pearson, de la ta—

bla anterior:

= o —— et —

N

2.682 % 3.132

6.800

2,632 x 857

6.800

1,223 x 2.811

. 800

g _..._.-‘ I’ 2\
S-N "]<Am B !
C:\ ;S:,. — > 3 (A 2N =
N mM =
\ S L—\](Am an1
2,829 x 2.811
(A, B = ' =1.169; (A, B,), =
114 6.800 2 2 .
2.829 x 3.132
Ay By = = 1.308j(A, B,), =
21 6.800 2 78
2.829 x 857
(AyBg); = = 857; (AgBy)j =
. 6.800 6
/.

=12;
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2,632 x 2,811 1.203 x 3.182
(A_B,), = =1,088;(A_ B,j = = 563
2 6.800 e R 6.800
1.223 x 857 ‘ )
(Ag Bg), = = 154
6.800
116 x 2.811
(Ag B = = 48
_ 6.800
116 x 3.182
(A, By, = = 53
6.800
116 x 857
(A, Bg) = ————— = 15
4781 g.800
CAm Bn)i
1.169 | 1.088 | 506 48
1.308 | 1.212 | 563 53
357 332 | 154 15
2\ * ”
(Ap B, )% (1.768 )
S = E __...._} ; = 2.674
' (Am B, | 1.169
( 946 )° ¢ 189 )°
— =687 ;3 | — =71
1.803 506
. /o

A —— e e e A a



SR

g

(118 ~ 3 . 288 )°

= 37 2T = B39
357 154
(807 ; o
= 599 —_—t = 7
1.088 5
7 “N
+ 387 f 2
¢ J = ..587 ¢ 47 J 46
4N
1.0 43
-
(¢ <,
o - 578 S = 7,876
332
. , i 7 876 - 6 800
748 ; C = \\\ - )
( = o988 ! 7.878
563 1 p
676
wn 2 N 6
& \.73 J C = \ [
—= = 33 \} 7,876
53
| R i §
C= 1J0.1875 C=0 370
t

o .oefiziente de Tschuprow  Otro coefic.znte que permite

astablecer ei »rado de contingencia es el de Tschuprow,
quien Fraduso un coehrten'{e de contingencia gue 3e apro-
xumara - o caando el n'&mer‘o. de columnas es 1gual al -
mero Jde Til.s, de tal manera que para aplicarlo tendria

un mejor significado cuando la ablafueramx monx n
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El cual se define de la siguiente forma:

2

T2 = W
N(S-1)(T -1 ]

z -
y para efecros de calcuio?

o _ c?

T =
(1-C23y N[(s-13(T-1)

Ejemplo 36: Del ejercicio anterior caicuiar ei coeficiente

de Tschuprow: ~
L2 0 1370 _ 0.1370
(1 -0.18370) \l(a)(z) ( 0.8630 ) '\|6
_ 0.1370 0.1370
T - — = ———— = 0,0651
{0 B850 )(2.44) 2.1057
T \ifi, 0651 = 0,255 i

Ejempto 377 Con .o davs de la -iguiente tabla ca'zular ei coe~

ficierts g2 Zontince.cia de Pearsun y de Tschuprow:
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2
.4
3
9

TOTAL .

c
o
£ —_
< o
-~ o
~| Z
E
<
it
c
@
£
<
v

(Am Bn)

— e e joms e (eem fee -
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e s momdm -

2
(Am Bn) 4 25 - 121
Am By, | 2,76 1,46 7§ =602 11,42 ~ 10,
16 y 36" . 81 .-
= 5,14 = 8,67 -= 10,98
3,11 - ° 4,15 7.,38 ?
9 144 64
= 2,89 = 14,19 =7,70
3,11 ' 10,15 ' 8.31 g
1 100 : 49
—=0,27. =8,75 = 5,90
3,69 ’ 11,42 ° < 8,81 ’
S =82.56
. ‘*v . r—-——-—
C= 82.56 - 78 G = \/ 4,56
82,56 82,56
| .
C= \/0.055 = 0.284

El coeficiente de contingencia de Pearson es 0.234, sig

nifica que si hay asociacidn entre A y B,

2
2 C ‘
(1-c2)y V(s=-1)(T=-1)
T2" 0.055
" (1-0.055) \[ (3)(2)
.2 . . 0,085 . . 0.055
T =

c0.945) \/ 76" (0.945) ( 2.44)

3

- .
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T = \l0,024 = 0,155

E'\ coeficiente de contirigencia de Tschuprow, 0.*55 significa

’
que - nay asoclacion entre Ay B.

Ejemplo 88: El gobierno de un pais solicitd - - O respec
to del grado de asociacion que napria encre el estado de ias vi -
vi;andas (adelanto de ia edificacion y sar.tdad de elias) y el car*é_c
ter urbano de las comunas ( 0 municiptos ) Los esr.ad{§ucos -

- I'd . -
encargados del trabajo iograron construir la siguiente tabia:

v

(Miles)
Viviendas .
Am) Habita |Inhabita| En cons- .

bles bles truccion Total
Comunas (Bn)
Total - 493 272 35 800
Comunas Rurales 78 163 11 252
Otras Tomunas 50 1 16 088
Ruralex ' .
Comun_as de la 514 38 8 560
Capital
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a) Calcular los coeficientes de contingencia de Pearson.ly de

Tschuprow,

. ¢ . , 2 '
b) Determinar los limites de variacion de cada unu age los -

coeficientes de contingencia que se consideran en ia pre~

gunta anterior,

Solucion:
a)
' S-N |
C= -
S
PREN
(A B, 2 :
-ginad)
CAm Bp ) J /
T )
_ _(AMY(Bny; 5 L. <(AmBnj)
(Am Bn), = N (Am Bny i— —E(Am Bn)‘:
493252 124.236 5 o l
(A, B = = =156 |(A, B ) =(78)"=6.0. 6.084=39
€00 800 . e
i
493x 288 141,984 2
(Aq By === A B,)° =(20%)"=40.401 40401=22
i
. " }
493x 260 126.°CC 2 2 45.796
A, Bo); = = =160 |(A . B,) =(214) =45.796 | =286
(A4 Bg)j 500 A, \%) 214 160 ’
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. _272x252 68,644 A 2 o 26.569
B2 By)="goo ~"800 =86 | Ay B,) =(163) =26.569| —gg=
272x 288 _ 78.336 2 2 5,041
A, B,).= = = 08 A, B.) =(71) =5.041 =51
(B2 B)== 500 800 g By) =71 o8 =
A, B) =272X260 - 70.720 _gg | (A, Bg)P=(38)°=1.444 | Hdoyg
B2 5™ s00 800 (R Ba) =39 88
85x252 _ 8.820 . - 2 2 121
An B,)= = 8:820 _ 44 An B,)2=(11)2= 121 321 44
®a Bi® =550 800 Az B4 =(11) 11
35x288 _ 10,080 2 2 256
A, B.).= = = = = oo
(Ag B2 = =13 (Ag Bo) =(16)°=256 >=-=20
35x260 _ 9.100 2 2 64
A, B).= = =1 A, B = =64 _— =
3 Bai™ 500 800 ! “g Bg) =(®) 1 7 °
=966=S
) 2
c \/ 966 ~ 800 e c
966 (1-C2) \E-n@E-1"
oo 166 L2 0,172
966 0,828) \@-1@-1)"
c= \o,i72 T2 0,172
) ©,828) |4
C= 0,415 T2=_M._
0,828 ( 2)
c2= 0,172 222172 _ 404
‘ 1,656
T2 = 0,104
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b) 0L Ly -1
. q
0L 2L -1
3
Oé Cg'ég
3
0L T2

0 &L T2

,/

Ejemplo 39: 'E1 Departamento de Orientacion Pedagogica de un

- . ) . ’ *
colegio secundario examino a un grupo de alumnos y a sus res-

: . 4 , N
pectivos padres, clasificandolos en cada casa segun la materia

(Histor;ia, Idiomas o Matematicas) para la que ellos: tenfan la -

mayor facilidad. E1 resultado fue:

bl

\:;d;;sAlu:n .:ii Historia Idiomas Mat;eans'\é.ii Total
Total 22 32 50 74
Matematicas 6 8 6 20
Idiomas 7 15 o o
Historia 9 o 5 03




b)
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Determinar el grado de relacion entre la facilidad para las

materias que se indican, de los alumnos respecto de sus -

respectivos padres.

/’ «” e
Que relacion existe entre los alumnos con la mayor facili -

dad para las matematicas y los padres con maxima facilidad

para la historia ?

«?
Solucion:

a) C=.. ‘\ S

( Am Bn )2

(Am Bn)2
S =2 am Bn),

TR A T\ AT M“WW—‘

( Am Bn)i ( Am)(Bn)

- n

20 x 22 440
A, B). = —= = 5,04
(A By 74 74

20 x 32 640
A, B.). = = = 8.64
1 By 74 74

20 x 20 400
(A, Bg) = = = 5,40

i 74 74
./

2 2
(A, By) =(8)"=36
A, B, = (8)° =64

2
(A, By =(6) =386

36

— = 6,06
5.94

64

— =7.40
8.64

36
—_—=6,66
5.40
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'l (A BYF 22;‘431 = B2-90.21 | (AxB1)?=(7)2=140 3.921 = 5.32
| (Ap Bo)i = 32,’;31 = gji =13.40 | (Ag Bo)2=(152=225 %0-16.7
(As By)i= 207’; 31 6_,2‘? =8.37 | (Ap Bg)°=(9)3= 81 8313—7 = 9.67
(Ag B,y = 227’;234 5;’f =6.83 | (Ag B1)2=(9)2-=81 2—1?35- =11,95
(A 82)i=32;‘423 = 73? =9.04 | (A;By°=(9)%=81 58:—94— =8.14
|
%(A3 835 = 29,: 23 =4_ff =6.21 | (A;By°=(5)?=25 2“':’21 = 4,02
i
S= 75.91

2
g_—(2$ S:; =6,66+5,32+16,79+9,67+11.85+8.14+4.02+6.06+7.40
i .

S = 75.91
75,91 ~ 74 1.91 I '
C= _ _ 05 = O,
\ 75,91 \ 75. 91 0,025 = 0.16
T2 = = 0:025 _0.025 _ o.012

(1-C3) ( \|<s-1><t—1>”) (0.975). (2) 1,95

b) (A3 Bs) =5
(A; B _2___A3 B3) | .

() @ _
74 )

i i N

P S U
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5= =2 + r
5~-6.21=r
-1.21 =r
r= -1.21

Existe asociacién negativa o disociacién.

Estos coeficientes de contingencia son muy Gtiles en diver
sos trabajos, sin embargo toda tabla debera ser siempre
analizada cuidadosamente ;, para ver si presentan particu
laridades claramente significativas en una Adistribucidn -

de frecuencias.
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Clasificaciones Homogéneas y Heterogéneas. Las clasifi-

caciones estadisticas para efectos de establecer los gra -
dos de as;)ciacién o de contingencia, solamente pueden ser
de caréacter homogéneo. Se llaman clasificaciones homo -
géneas aquellas que se establecen de acuerdo a un princi-
pio de divisibén preciso para todas las sut_)clases. Sin embar
éo hay muchas clasificaciones completamente heterogé -
neas, como las clasificaciones biolégicas en érdenes, géne
ros y especies; las clasificaciones por profesiones, por cla

ses de cultivos, 'por' edades, por trabajos, etc.

Clasificacidn Mlltipte. Como Sucesidn de Clasificaciones D1

cotdmicas. Desde el punto & vista tebdrico, la clasificacidn miltiple



T S

T T

P
(O]
i

- 7 4 .
pa...ede conswderarssg cCono Una SuCEeS oN L GLaST CET ON2s dico--

s !
womMmicas.

En efecto se aivide orirmeramente ¢l coljectivo en ingdividuos de
ojos azules e individiuios de £308 no ArLeS) se soienca dos clee-
ses. ~Volviende & dividir 2 ndividi.os de 0,03 pardos 2 indivie
duos con QJos NO pardos, s¢ dienen cuccro clases. Pero al azi:
car esta operacic':n de clasificacion de ind.viduos, a las claces
de individuos de ojos azules, ura clase rasuia nula, pordgue ro
puede haber individuos que tengan ojos azules y pardos a ia vez
Y ocra clase es precisamence ia ciase de individaos con ojns B2y

les.
_uego se tienen tres clases:

a) La clase de individuos con ojos azules
b) La clase de individuos con ojos pardos

c) La clase que forman el resto de 'ndividuos.

: - s ’ -
Si ahora se divide dicotomicamente cada ura de estas clases, in
cluyendo en una a los individuos de ojos grises y ios de 0jos no

grises; se obtiene de nuevou ocras cuatro clases.
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CAPITULO IV

DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS

1.

INTRODUCCION

Como el objetivo fundamental de las esi'-adi'sﬁeas, es el de fra -
tar de resumir en una pequefia informacién una serie de valores
determinados ; se intentard entonces, de buscar aquellos valo -
res que representen a todas las observaciones, mediante la ' re-
duccién, simplificacién, c;mceni'racién o resumen " de los datos

o de la informacidn base.

Hay que tener especial cuidado en cuanto a este criterio de se ~
leccién, ya que la demasiada conceniracién lleva a errores de

apreciacién y a conclusiones falsas, lo mismo que la poca con ~
centracién , - ésfu consolidacién de datos estard en razén direc -

ta con la ihdole de investigacién que se considera y por lo tan -

to, si para una determinada muestra o conglomerado se requie -

ren sesis (6) grupos diferentes de concentracién, se distribuye
el total de fas observaciones en esos seis grupos. Si la misma -

observacién se enmarca por ejemplo en unos nueve grupos, se

Lta




- n’ -
tendra uns mejor informacion porgde ia concentracion a.reaed.r
” e
de cada grupo sera mayor: ocr lo tanto, a mayor numero de gru
P ” ’
pos, se tendrd una mejor informacion y a rnenor Pumero ae gru

» ’
pos una deficiente informacion.

Loos problemas concretos se deben tener en cuenta para 1a con-—
formacion de 1os grupos. Una buena informacion mas o menos
resumida, depende de caracteristicas propias del suceso o feno
rmeno investigado. Como complemeanto a la seleccion en grupos I
se construira un modelo, en el cual aparezcan simultaneamente
los diferentes grupos y la importancia de cada uno de ellos. Esa
importancia se medird en funcidn del nGimero d= datos que con -
vergen hacia cads arupo; por io tanto el grupo mas importarte
sera aquel que tiene un mayor nimero de datos, si se observa
que algunos grupos tienen un bajo nimero de chservaciones, se
deben desplazar a otros valores méas importantes o simpiernen--
te eliminarlos; para 1o cua\l es necesario tener un amplio conoci

. L . -
miento sobre el fenocmeno y tener la certeza de que su elimina-

. ”, ” 3 -
cion no afectara los resultados finales.,

. ” 3
La conformacion de grupos en la forma descrita, es 1o que se lla

ma DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA. Se utilizan variables

e




N

P ‘46 -

.. e, =
{Cuyd’s CAPQTIeriSticas L@ (Pacaron &N et Lapiiuio I como® peso,
- . - - ”
ESLALurG, COLOPr de 1CS 0J05, iNgrésosS, CONLUIMNG & 1"vers.on, &I,
L4 - ’ o -
quz pueaen 530 Scadtitativas o caairativas segon la naturaieza

del esoudio-

S la varab @& &S CuLatiLativi 108 grupos cenara s FL.=-.o1on ae cuali-
dag o atrbucos st es c;uanc;'ca&:wa‘, es pcsibic medirla; puede ser
de tipo cortinue st ios vaiores de ésta se preseniai en cualguigra
de (03 puntos & L0 largo uel vreworriac de ta variabie, (s una tun
cion derwveble); o de Lpo discrets silos va'lo:"e": ge 128 variatt s
sor obse rvados en ¢ erios y detsrmminados puntos del recorrido

A 2 - ~ . - - T . - i
de 1a variable y ro es posibie ancontrame en foviva contua,(fun

’ . -
clon ro derivabie;.

" 4 . ,
En resumen, la "varmabie" concinua puede acurrir en cualquier
pundo, en tamno que ia "discrets’

o intervalos.
DETERMINACION D INTERVALCS Y DE GRL{POS DE CLASE.

. . : . .7 . ’
La primera etapa para cualguiar investujacion estadistica esta -
dada por su nacuralezz; una vez Jererminada, se¢ procede a Licgir

7 ’ - . 4 0 . -
el nurmero de elemeantos gue serviran de pase, para tas pesierio=-
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res eonclusiones, Estos elementos se ubican en tantos grupos diferentes,
como convengan a |as circunstancias, denominados * INTERVALOS O -
CLASES " y el €onjunto de éstos, determing [o que se denoming .y_gfgff_s__
diferentes de |qa variable ; es decir que cada intervalo tiene un valor -
caracteristico de la varigble o funcién que se est4 estudiando : como se .o
visto, los distintos grupos deben tener valores diterentes segin el ndmero
elegido previamente ; si se determina constante |q diferencia entre eilos,
pueden cajcularse los intervalos en una forma racional,

Para determinar estas clases hay que elegir el ndmero de ;qrupos, clases o
intervalos ; parg distribuit las observaciones se identifica la varigble o -

la funcign, y dentro de éstq los diferentes valores que se van a fomar ; se

toma el valor inferir y el superior y por sy diferencia se obtiene ef RAN -
GO o RECORRIDO DE LA VARIABLE (R). Siendo x méx, el li’;nife supe
rior x min, el Iimite inferior, la diferencia entre x méx y x min da ef re-
corrido de la variable, EJ nimero de clases o de intervalos se elige pre -

viamente y se designa con la letrg m; la amplitud de cada intervalo se re

Presenta con la lefra ¢ y sy cdlculo es el siguiente ;
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L méx = 5. min
C = — = AMPLITUD DEL INTERVALQ

Simes grande, Ia.amplit'ud entre un intervaio y el sigulente es
reiativamente pequefio, es decir, la informacion para cada inter
valo sera muy detaliada. Si por el contrario m es un valor pe-
queio; se presentara una gran distancia entre un tntervaio y ei
siguiente, Yy por io tanto la inforrmacion para cada wno de elios,
sera concen’cradf':\ y por consiguiente muy general. Encre estos
dos criterios de acuerdo a las necesidades, se elige el m mas
apropiado para cada caso en p;rcicular. Por las anteriores de~
ducciones se infiere en principio qtlne la amplitud de los interva-
los debe ser constante en general, aungque no necesariamente.
Si la caracteristica no esta homogéneamente distribuida a lo lar
» .

g'o de todo el recorrido de la variable, sino que por ejemplo, se
observa gran concentracion de los datos entre el limite inferior
y un 1{imite intermedio al superior, se eligen dentro de estos dos
‘

extremos magnitudes de intervalos constantes; y s1a parjcir- de
este limite y el superior las observaciones son escasas, se to-
man intervalos de amplitudes no constantes. En generai, las

. : < . o
amplitudes de los incer'valos estaran dadas por las caracteristi-

) L] (] ’ I3 .
cas fundamentales de la presentacion de los datos originales.
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Hay dos extremos posibies: Cuando ia distribucion de 05 da.os
Id M " - Iy
es homogenea, es conveniente gue 1as ampiitudes sean constan~
. - e « . ” - - -
tes; st la distribucion de ios datos es neterogerea, ios dist.ntos

intervaios tienen ampiitudes diferentes.

z - - N . 4 ’
En la practica, cuando ia diferencia entre . max,.. min no es
) Py . - am s - /., - -
exactamente divisibie por m, para facilitar ios caiculos, se na-
\ -
- './ -
ce una pequena adicion de valores en 10s extrernos de:
’ ~ ’, Id -
(: max+aj o (- min—-a)

en forma tai, que dicha diferencia sea exactamente divisibie por

m o su resultado funcion de 0,5; 0,05, etc. ‘

- o . .’ I » . . ’
Ejempio 1: En una distribucion el limite inferior ( .. min ) es .5,
« nf . - s n ’ .
ei iimite superior (> max ) es 43 y el numero de ciases ( m , es

5 calcular la amplitud del intervalo (C ):

z ¢
C = > max = . min

- s _o” " - 4
se calcula nuevamente C, haciendo adicion de valores en ios 1im1

tes extremos:



- 150 -

(" mas+1)=( ~min=-1) 44-14 30

C = = . =6
m 5 5
2 - Id
Graficamente seria: _
. ¢ 7 - - ’ - ,
(.min-1) SLomin m=5 ma-. ( max+1)
- : F ety W o i T d i ‘l

14 15 43 44

Este artificio matematico se utilizara siempre agregando unida
des por fuera de los limites reaies, con ei objeto de que ningu-
na observacioén pueda ser eliminada. Con los anteriores éonce_g
tos se podré construfr una primera columna correspondiente a

lo que se denomina DISTINTOS VALORES DE LA VARIABLE.

Una vez determinados los valores de C, m y R se tabuian los da
tos, para lo cual es necesario calcular los 1{mites (superior &
inferior) de las diferentes clases, En general se denominaY'J-'l

el (lfmite) LIMITE INFERIOR de cada clase y Y'J- el LIMITE SU

PERIOR (j =1,2,3,... m ) de tal manera que CJ queda determi

nado por la dif‘el;‘encia entre Y.y Y'j_1 para cada una de ilas cia-

ses,

Los valores inferiores de los intervalos de clase estaran repre-

sentados por:
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) ? ] ]
Yo,,Y1 ,Y2,Y'3, ...Ym_1 5
superiores por:
Y1 9Y29Y39‘ ...Ym3

los promedios de los 1{mites de 1o0s i xervalos de clase, toman

el nombre de "Marcas de clase".

. ' "
La simbologia para cada una de ellas se representa en generai

por:

Yj (j=1’29--'m)

. . .7 . ) , e
La distribucion de frecuencias, hasta este momento quedaria -~

. I's 4
constituida asi:

CLASES MARCAS DE CLASE

: 9. - t
j Yo =YY A

| R ]
1 YO Y1 Y_l

] — 9
2 Y1 Y2 o

' -
m Ym__1 Y'm Ym
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Los limites 'super‘ior- e inferior pueden determinarse fécilme_rl
te conociendo la marca de clase ( Yj ) y la amplitud de clase
( Cj ). En forma general, para la clase j-ésima tendremos la

<7 ¢ . . ’
relacion entre sus limites, marca de clase y amplitud, segun

la,gréfica siguiente:

C.

J
=G $ome
< Cj/2 %j( Ci/2 —
— -
Y4 Y; Yy

’ » . . . > -
De la grafica anterior se establecen las siguientes ecuaciones:

= Y! )
(1) YJ Yj"'1+Cj/2

2 Y.=Y'. - C.
(2) j j i/2

Ejemplo 2: Se tiene una distribucion de frecuencias que se re-

I3 -’ ’ 3
fiere a una observacion de 19 areas de fincas.,

. s €. . . e
Hay tres formas posibles con relacion a sus limites, asf:
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INTERVALOS DE INTERVALOS DE CLASE, DELI~
CLASE BASICOS MITADOS EN EL EXTREMO IN -
FERIOR
Y',=30 Y' =34 Y',=80,1 Y', =34
Y', =34 Y', =38 Y'y=84,1  Y' =38
Y', =88 Y'g=42 Y',=88,1 Y =42
Y'g=42 Y', =46 Y'g=42,1  Y', =46
Y', =46 Y'g =50 Y', =46,1  Y'g =50
Y'g =50 Y'g =54 _ Y' =50,1  Y'o =54

INTERVALOS DE CLASE DELIMITADOS EN EL EXTREMO

-

SUPERIOR -

L -~ 7 -—
Y' =80 Y', =38,9
Y', =34 Y' =837,9

? - !- —

Y', =38 Y'o =41,9
Yig =42 Y', =45,9

' = 48 | -

Y', =46 . Y's =49,9
Y'y = 50 Y's =58,9

&

Se observa que en la primera forma cada Y'j después de Y'J_1

participa como 1{mite superior de un intervalo y como limite

inferior del siguiente,
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En 1a segunda forma cada Y'j es exclu{do, como lt’_mite superior
del siguiente intervalo.

s [ S 2
En la tercera, cada Y’j es excluido como limite superior de ca—

- o s . . .
da imtervalo y se incluye como limite inferior del siguiente.

En general, se puede adoptar el sistema en el cual el guion de
cada intervalo se interpreta como signo menos; a excepcion detl

Gltimo valor del Gltimo intervalo.

Esta variable es continua porque hay densidad en los datos a lo

largo del recorrido y por su naturaleza.

CONCEPTOS Y GRAFICOS DE LAS FRECUENCIAS

3.1 Frecuencias Absolutas. Se denomina frecuencia al ndmero

td
de veces que se presenta el fenomeno dentro de los limites
determinados por cada grupo, y suelen denominarse frecuen
cias absolutas por estar medidas en las unidades de la varia

ble.

~

Las frecuencias se determinan en la columna correspondien
te a los valores de la variable, observando en el experimen

Id .
to el nimero de veces que un determinado suceso ocurre con

T

-
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determinado valor de la variable, es decir, haciendo un recuen

to o tabulacién en los distintos intervalos.

La simbologfa utilizada para esta clase de frecuencias sera:

nj(i=1,2,8, . . . m)

. . 7 ’ . 4
con lo cual la distribucion en terminos generales quedaria:.

%, -— i,
i Y= Y Y; n
C. =K .
5 =
v -\
2 Y1 h'd o Y2 n2
v RV
3 Y o Y:3 Y3 h3
Y - /Y
4 Y 3 Y a Y4 n4
m Y'm—'i - Y'm Ym "N

u’ » -
La representacion en gréﬁca de barras de las frecuencias ab -

solutas se 1lama HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS:




| {1 I

A v,

2 . o~
na .

L}

H
n - ..
tim -

{

5

'

-d

o
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U

.
U S P S

Cuando se tienen en cuenta los puntos medios o marcas de cla-

se se obtiene un POLIGONO DE FRECUENCIAS:

-
-4_..._.._./’
’
.

. i ’
\
VRS S A an A AV S e

- -
YO 71 y‘ )’2 Yz YE ]

. /.

TN

-

e A A A DN Pt e . o
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Ejemplo 3: Precios de las Acciones de 50 Empresas en a Bol

sa de Bogota en Enero 19 X

X, = 6,33
X, = 2,91
Xz = 5,91
X, = 2,90
Xg =11,43
X = 13,49
X =28,00
Xy = 6,19
X o =29,84
X 1G= 26,89

Xi4= 7,24

X, ,=16,77

12
X,5=13,08

X414=12,81

X,5=12,40

X g=16,98

X,,= 9,47

X,o= 8,98

18

X =
19 11,00

Xpp=10,60

X o4 =26,00

Xpo=14,10

X3 = 15,68

X,,= 8,95

24

=1
X25 2,40

X, g=12,15

Xf\

o7 =28,00

Xpg= 16,06

X =31
o9 ;90

Xg0=12,00

RANGO O RECORRIDO (R)

Formula General:

R =X méx-x min

R=381.90- 2.40

R = $29.50

X414 =25,93
Xgo= 7,00
Xgg= 6,15
Xgq= 3,00
Xgg = 15,86
X 3= 18,55
Xy, = 3,64
Xog= 6,87
X 1o =12,74
X40=10,30

X 44 =22,00
X4o= 5,00
X45=19,58
X4q4= 2,80
Xa5= 2,40
Xag=11,72
X,7= 4,53
X ,8= 13,20
X 4o=18,00
Xgo=22,00

rd N M /’
Ndmero de Cl.uses ( m ): Tai como-se explico antes el nimero

( m ) de clases pu'ede ser asignado por el investigador, tenien

L2

o /-
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> r » .’
do en cuenta que; no exista demasiada concentracion, pero tam
. . <7 w? -
poco, que exista dispersion dentro de los iimites que conforman
- " e
cada clase. Para el ejemplo se asigna a m un numero total de 7 _

clases diferentes:
INTERVALO DE CLASE (C)

Formula General:

_(Xmax+1)=-(Xmih-1)

C
m
(31.90+1)-(2.40-1)
C=
7
C= $4.50
CONSTRUCCION DE CLASES
Férmula General:
Y=Y +C
J j=1 j
Y'1 =Y'O+C 1,40+ 4.50=$% 5.90
Y'2=Y'1+C 5.90 + 4.50 = $ 10,40

e

’ Y'3=Y'2+C 10.40 + 4.50 = $ 14.90

Y'4=Y'3+C 14.90 + 4,50 = $ 19.40 .

S



5 4
t = C
Y=Yt
Yi =Y +C
7 6

©9 40 + 4.50 = $ 23 90
25,90 + 4.50 = § 26 40

/[ 28 40+ 4.50 =% 32.9C

MARCA DE CLASE (Y, )

7’ -
Formuia General:

pa

Y! T Y
Y = J-—" J
2
Y'o+Y',  1.40 +5.90
2 2
Y',+Y's 5.90+ :0.40
Y = = = 5.5
2 o D 3
Y'2+Y' 10.40 + 14,90
YS = . 5 = P = $ 12.65
Y',+Y', 14.90+19.40
9
Y, = = = 17.15
4 2 2 ¥
Y°4+Y' 18.40 + 23 .90
Yo o= = =% 21.65
o 2 2 $
' Y'5+Y'6 23.90 + 28.40
Y'6+Y'7 28.40 4+ 32.90
Y., = = = $ 80.65
7 5 5 $ 30.65
e‘/c
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s < . .
.asta aqul se han considerado los pasos que se deben seguir

!

' .’ -
jpara ia construccion de la tabla de frecuencias. Para evitar

t

tener que ordenar la searie de mayor a menor ¢ viceversa,

’ v » . ’
Tos datos originaies se someten a una tabulacion dentro de

a ’ . " +
ios Iimites de cada clase para obtener de esta manera, ias

frecuencias absolutas de ia siguienie forma:

j Yo~ Y TABULACION | Y, n;
1 1,40 - 5,96 M THI 3,65 9
2 5,90 ~ 10,40 | thd T 8,15 10
3 10,40 = 14,90 | Fd THY N | 12,65 16
4 14,90 - 19, 40 | 17,5 5
5 19,40 - 23,90 | I} 21,65 4
6 23,90 -~ 28,40 | ||I1 ' 26,15 4
7 | 28,40 -32,90 || 30,65 2
' 50

—t—
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GRAFICO No. ?

HISTOGRAMA.Y POLIGONO DE FRECUENCIAS

!__/_.L._..._.L— —— e b e b ursmtsannd. B
& Y ] 1940 2X92 2840
365 &5 2¢° 1716 2t 65 26 I8 2068

AY

%

3.2 Frecuencias Relativas ( hj ). Se entiende por frecuencias rela

tivas, a los cocientes obtenidos entre el valor de una determina

da frecuencia absoluta y el total de las observaciones 1] . To

> » ’ » "
das las frecuencias relativas seran fracciones menores o igua

1] La probabilidad clasica de un evento, se define como el ng

’
mero de casos favorables del evento sobre el numero de ca

sos posibles; de esta manera la frecuencia relativa hj; se

puede entender también como la probabilidad empfrica de

que el evento esté en la clase correspondiente.

]

/-
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les a la unidad. Estos valores relativos de la frecuencia sirven
de base para analisis de proporcic')n de datos alrededor de cier-
tos y determinados vaiores; su propiedad fundamental es:

-

La suma de todas las frecuencias relativas, es igual a la unidad.

- ] ’ -’ - " 3
La representacion grafica de las frecuencias relativas se nace -

mediante ei HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS:

' 1
| i

.- l ——— _J._._...._._.[-.-. I SR [y P !
A Yz Y Yona v Y

(4]
o mediante el POLIGONO DE FRECUENCIAS RELATIVAS,

cuando se tienen en cuenta los puntos medios o marcas de

clase

| PPt A~

e WY o RV T N g S .
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0 s [] [ ~ .
Para una misma distribucion los graficos de frecuencias ab
solutas y relativas son semejantes; difieren en la escala ver

tical .

Frecuencias Absoiutas Acumuiadas ( NJ ). Si se tiene ura

/
i .
distribucion o una tabla de frecuencias y se guiere saber ei

total de datos u observaciones desde el origen hasta un vaior
de la variable dado, hay que acumuiar o agregar las frecuen
cias correspondientes a ios intervalus anteriores obteniendo
asi las frecuencias absolutas acumuladas. Estas frecuencias
acumuladas se designan por ;Y tienen como caracteristicas

fundamentales las siguientes: Una frecuencia acumulada de

./
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\

I'd
LN punto derterminado tendra que ser mayor 0 (guai gue ia

frecuencta correspondierie al interva.o arterior; pero run

., rd
=z inferior; la freLuenc:a absoiuta acumulada yitima enara
gue ser .guat a: wotal de ias observac.ones; 1a suma de la co

¢ .
tumna de las frecuenc.as absolutas acumu.adas, no tienen
’ s, ’
ntnguna razon logica, ya que estas representan una acumu=

.7 -

lacion de elias. Cualquier frecuencia acumdlada puede ex~-
rd
presarse ast:

N =
J

i me,
o)

1 =1

Resumiendo, ias propiedades de NJ son las sigulentes:

n; = Ny <l Ny _.Nsé, OéNmﬁn

N

S r*epresentacién gréﬁca se deromira POLIGONO DE F"Ri{-

CUENCIAS ACUMULADAS o FUNCION DE DENSIDAD DE

FRECUENCIAS:

N‘ ———————————

N_‘ —————————

Wpe =~ = — -

G‘——.—_..__.._._——__

‘ 'Ym-l Ym = YJ

L

o~
S O e e
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Para el po':'gono de frecuencias absolutas acumuladas, se lieva
]
al eje horizontal los intervalos de clase, y al eje verucal ios ~

~

valores de las frecuencilas absoiutas acurnuladas,

r'd - - ]

Se levanta el limite superior de cada intervalo, Jna barra 1guai
al valor de la frecuencia absoluta acumulada, finaimence se unen
-’ ’ . ’
los extremos supeprtores y 1a linea que los una constituira et polt

gono de frecuencias.

Frecuencias Relativas Acumuladas ( HJ )- Se obtienen en forma

-

anéloga a las frecuencias absolutas acumuladas, partiendo de ias
frecuencias relativas; sir . : + 22.-a determinar la pr‘opor‘cién (el

porcentaje) acumulado de un valor X cuaiquiera, dentro de la dis
tribucidn, que sea mayor o menor que €l, tendremos que adicio-
nar o sustraer sucesivamente las frecuencias relativas hasta ese
valor. En términos generales vienen expresados por la reiacion
entre las frecuencias acumuladas absolutas y el total de elemen=~

tos de la muestra.

N. -
-

Hj= n J=1,2,8, . . .,m
F
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Cumpie 1as siguientes propiedades:

H.SS H
a) J/\ J—1
b) Hm = 1
c) Hy; = hy

4
como conclusion:

d) h, =+ <H, <H3<. oL H =

La representacion grafica se 1lama POLIGONO DE FRECUEN-

CIAS RELATIVAS ACUMU LADAS:

ot T -, T - A
73
' / !
e e = o v f
: .
!
: }
{ \
H i
: i
i
e - - - - , t i
i 1 }
R i
o ! i
e ; | 1
i |
! I ' i ‘
— . 1 ! \ \ i
$ . I |
“ ', [ [
;- ) ' \ ! I
. ] : ! ! !
' I
1 } ; l | ,
| ! ; | L
- - i - - - PSSR 5.}
v Y, ¥ Ya orenn emennn Yoo Yo Y
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— 3 ) - . . 14 :
L1504 represertacion s similar a la gréfice de frezuencias abso
witas acumuladas, perc difiere en la escala vertical aue gebe v

. I - a .~ 7 . " .
Piar entre 108 umites Oy 1 (proporcion) ¢ Oy 100 (porcencaje).

Zjempic 4: En base al ejemplo 3, se pueden aplicar 10s conoci-

. I'd
rmentos anteMmores, asi:

FRECULENDIAS RELATIVAS ( Py

——— ——— 0

N

’ '
Formuila General:

h, = 9/B0 = 0.18 = 18%

S
L ¥
i

10/50 = 0.20 = 20%

32%

hS = 16/50

i
o
W@
n
it

h, = 5/30 = 0,10 = 10%

h. = 4/50 = 0.08 = &%

8
h6‘-‘-' 4/50 = 0,08 = 8%
\
h7= 2/50 = 0.C4 -~ 4%
m
S H, = 1,00 100%
p=1°




- 168 -

GRAFICO N2 2
HISTOGRAMA Y POLIGONO DE FRECUENCIAS RELATIVAS

o0.32¢

0.24%

o.20F — [

O0.761"

. N
7.40 590 7040 1990 7340 . 2590 2600 az;a 2

3485 s 1268 IV 265 2sss  SeoS

FRECUENCIAS ACUMULADAS ( N ;)

Férmula General :
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N3=N2+n3=‘19+16 35

Z
N
1}

Ng+n, = 86+ 5 = 40

Z
]

40+ 4

44

il

N4+n5

Ng = Ngtng = 44+ 4 = 48

7 N6+r\7

Z
i

48+ 2 = 50

GRAFICO No. 3

Y FRECUENCIAS ABSOLUTAS ACUMULADAS

o

[l

20-

- ; 1 ] 1 | 1 1 ! =
190 R 2 Beg 1495 2340 SedU 329

(Sl

FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS

Formula General:
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-

0.18%

Hy = h ='0,18

0.18 + 0.20 = 0.38%

I
il
I
+
o)
H

H, = H,+h, = 0.38+0.832 = 0.70%

0.70 + 0.10 = 0.80%

I
H
u
<L
w
4
>
I
u

) H., = H4+h = 0.80+ 0.08 0.88%

I
i}
I
«
+
J
[}

0.88 + 0.08 = 0.96%

H, = Hg+h, = 0,96+0.04 = 1

GRAFICO No. 4

v FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS

(L SR /‘

(Y7 N /
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DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA PARA VARIABLES DIS-

CRETAS.

L .’ .
Para la conformacion de la distribucion de frecuencias, cuando

el tipo de variable objeto de estudio es discreta, se debe tener

en cuenta:

a)

b)

Si el rango ( R ) de la variable; a juicio del investigador, es
pequefio y se ajusta a sus objetivos se toma como vaiores di
ferentes de la variable ( clases o grupos ) cada uno de eilos.
En la practica estos valores diferentes de la variable se de

ben tomar como marcas de clase ( Yj ).

Al contrario, si ( R ) es grande, se deben determinar las cla
ses en forma similar al tratamiento hecho para 1a variable

¢ . . .
continua, teniendo en cuenta, que los valores superior e in-

ferior de las clases deben ser valores enteros.

Una vez terminadas las marcas de clase para este tipo de va
i tables,; el tratamiento que se aplica a las series tanto dis -
cretas como continuas es el mismo, pero difieren en la inter
pretacién de los plnarémetros,' algunos de ios cuales, deben -

tomanr valores estrictamente enteros.
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: . e , 2 2oe
E1l procedimiento, asi como la representacion grafica de este
tipo dé variables se puede apreciar de una manera mas ampha

en el Anexo No. 1.

MOMENTOS ESTADISTICOS UNIDIMENSIONALES

Momentos:

En general se define como momento estad{stico a la media (arit
mética) de las desviaciones con respecto a un determinado va-

lor, elevadas a una potencia cualquiera. La variable puede ser
una serie de datos originales o agrupados y la potencia a que es
té elevada indica el orden del momento. En general se conside
ran momentos para DATOS ORIGINALES y momentos para 'DA—
TOS AGRUPADOS. Algunos de ellos tienen un significado por

si solos, otros no lo tienen,

5.1 Momentos para DATOS ORIGINALES: Se estudian aqui 2

. ¢
tipos de momentos, ast:

Momentos con respecto a un origen cero ( a, ).

Momentos con respecto a la media (aritmética) ( m. ).
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Los momentos a, para una serie de datos origina

les pueden estudiarse teniendo en cuenta que Xi sean
los diferentes datos; n el tamafio de la muestra, en-

tonces:
n

r
S (X;-0)
i=1

a =M [(X-O)"‘] =

Obteniéndose de esta forma los diferentes momentos

de acuerdo al orden r

(r=1,2,3, . . .)

-

N 3
X

a; =M (X )= —————— = Media aritmeética de
la varabie.

"3

r =2
N2
5 X
5 i=1
a2=M(>< )= -
n
r =3 ;
2 X
i=1
3
ag =M (X" )= p
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= Ny =
an—N\(X )=

Dados n (tamafio de la muestra) ><i los diferentes va

lores y X 1a media de tales datos podremos definir

los momentos con respecto a la media mr (r=1,2,3,

Ve ), asi:

Sea Zi = (X;.= X ) desviaciones con respecto a la

- 3 L4 s
media aritmetica, entonces:
n r
> Z.
i

i=1

P
Ma=M(Z )= =

Se obtienen momentos de diferente “orden:
n’ .
S &
. . i =1
r=1 my =M(Z)8 — =0
. n

(primera propiedad de la media).
. 8 2z
i=1
r=2 m,=M(-22)= =s2
2 n
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(varianza de los datos).

&
3

5.2 Momentos para DATOS AGRUPADQOS: Existen 4 clases de

momentos para la tabla de frecuencias:

5.2.1 Con respecto a un origen cero ( a, ).'

5.2.2 Con respecto a la media aritmética ( m. ). ~
'5.2.3 Con respecto al origen de trabajo ( m"r ).

5.2,4 Con respecto a un origen de trabajo medidos en uni-

dades de intervalo ( m"r‘ J.

5.2.1 Momentos con respecto a un origen cero ( a, ). Pa-

ra datos agrupados se tienen las variables Yj (marca
de clase) vy, nJ (frecuencia absoluta), entonces los mo
mentos con respecto a un origen (cero) a, se definen

como.
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j=1
MI(Y—O)] -
’ n
m
. Y. n
151 i)
Sir=1 a =M(Y )=
L n
( media aritmetica )
m
2
S Yj nJ
. 3=1
r=2 S, =M(Y?) s
n
m n
S Y7 n
r=3 a,=M(Y )=
3 n
m 1
’ > Y on
‘ n =1 1
r=n a, =M(Y )=

Ejen'rlxplo 5:

CALCULO DE LOS MOMENTOS PARA LOS DATOS AGRUPADOS
DEL. EJERCICIO

2. 3, 4
ses | v. Y. n. ve vé v
CLA IR ENMEE i i iM

1,40~ 6,90 | 3,65| 9| 82,85| 119,0025| ‘437,6441| 1597,401
5,90 - 10,40 | 8,15 | 10| 81,50| 664,225 | 5413,434 | 44119,485
10,40 - 14,90 | 12,65 | 16 | 202,40 | 2560,360 | 32388,554 | 400712, 640
14,90 - 19,40 | 17,15 | 5| 85,75|1470,6125| 25221,004 | 432540,218
19,40 - 23,90 | 21,65 | 4| 86,60|1674,800 | 40501,3685| 878803,117
23,90 - 28,40 | 26,15 | 4| 104,60|2735,200 | 71527,833 |1 870452, 832
28,40 - 32,00 | 30,65 | 2| 61,307 1878,845 | 57586,5992|1 765020, 250
50 | 655,00 |11804,1250 | 233166, 43685 402254, 952

o/
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Sean los resultados anteriores:

m
E Y. n.
j=1 11 es5,00
ay = n = —go— = %131
m
S Y,2 n,
j=1 1 1 11304,125
la, = = - = 206,082
n 50
S Y? n,
j=1 3 3 o33166,4368
ag = = = 4663,328
n ) 50
m
j=1 5402254, 952 :
a, = = = 108045, 099
n 50

5.2.2° Momentos con respecto a la Media Aritmética ( m. ).

Se tienen Y, ¥ n; como en la definicion anterior; ade-
mas Z j =Y; = a( desviaciones con respecto a la me -
dia aritmética ), entonces 1o0s momentos con respec=

to a la media se definen como:




- 178 -

m
Z.n,
. j§1 -3 ]
Si r=1 M, =M(Z)= =0
n
m
S Z.2 N, !
5 i= B |
r=2 m =M(Z7)= =S2
2 n
(varianza de la distribucion).
m
b Z?n.
3 j=1 ’
re3 m3=M‘(Z )= =
° 5 7y
i=1
ren m,=M@EZM"=
Ejemplo 8:
CALCULO DE L.OS MOMENTOS m
1
CLASES | Y: |n | 2z |2Zin |22 n ,Z8 n, 24 n,
3 i J i J 3 1) J_J . i i
1,40 - 5,90 3,66| 9| -9,45| -85,05| 803,7225 | -7595,1776 | 71774,4283
5,90 - 10,40 8,15 10| -4,95| -49,50[ 245,0250| -1212,8737 | 6003 ,7248
10,40 - 14,90 12,65 16 | -0,45| - 7,20 3,2400{ - 11,4580 0,6561
14,90 - 19,40 17,15{ 5 4,05| 20,25| 82,0125 8332,1506| 1345,2099
19,40 - 23,90 21,65| 4| 8,55| 834,20| 202,4100| 2500,1086| 21375,9020
23,90 - 28,40 26,15] 4| 18,05{ 52,20| 681,2100| 8889,7905 |116011,7660
28,40 - 32,90 30,65 2| 17,55 35,10] 616,0050| 10810,8877 | 189731 ,0844
50 - 0-{2728,6256 | 183723,425 |406242,7715
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, =179 =
m
Z.n
R
= = =O
m, m({Z) ”
m
T
5 j=1 2723,625
= Zz = = =
m,, = m ( ) — =5 54,4725
m
> Z:.5 n,
5 =1 3 1 4a723,425 .
ma-m(Z ) = — = =g = 274,4685
m
S Z?n.
4 j=1 " ) s0e242,7715
m,=m(2Z2 )= = = £124,8554
4 n 50

Momento con respecto a un origen de trabajo ( m' r)e

Sean Yj Y nj definidos como antes; ot, un origen de

trabajo cualquiera y Z? = Yj - ot las desviaciones con

. g
respecto a ot. L.os momentos se definen asi:

m
3 (Z'5)"ny

J

- - r o~ LN
mr—Mkn ot )" =M (Z') .

v’
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CALCULC DE LOS NOMENTOS m'

f

' ', 1 2 ) Z, 3 . Z,- 4 )
1,40~ 5,00| 8,68 | o9 - 81 | 720,0 | -6561,00 | 59049,00
5,00-10,40| 8,15| 10 ~ 45 | 202,5 | - 911,25 4100,625
10,40-14,90]| 12,65| 16 - - |- - -
14,90~-19,40| 17,15| & 22,5 101,25 | 455,625| 2050,3125
19,40-23,90| 21,65| 4 36,0 | 324,00| 2916,00 | 26244,00
23,00-28,40| 26,15| 4 54,0 | 729,00| 9841,00 | 132860,25
08,40-82,90| 30,65| 2 36,0 | 648,00 11664,00 |209952,00
BO; 22,5 |2783,75 | 17404,875 | 434256,1875
Sea ot = 12,65 , z'y = . = ot entonces:
'
m
> n

22,5

|
It

50

0,45




e il

5.2.4

m

E (Z’j )2 nj
ol 2~i j= 2733,75
m',. = i = = =54,675
o (2| " 55 >
m
s (2y°n
' [ 8l =] 17404,875
mig=MI(Z')}= - = =5——=348,0075
m
S < Z'J.)4nj i
F g d=1 434256, 1875
LI ’ ! tom —— o= ==
mly =M (Z')*; ~ 55 8685,1237

Momentos con respecto a un Origen de Trabajo, medi-

~

dos en Unidades de Intervalo (m",).

Considerando YJ, Y% nj como antes, sea:

desviaciones con respecto a ot medido en unidades de

intervalos, luego los momentos m"r se definen:

m
r y s z''n
;(Y—ot)ri i jo=1 J
m" =M t =N zZ" r =
r \C . ( ) =
L -
m
o« Z". n
P B
- ) _]—l
r=) m" =MmIlz" =
1 - n




-
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m
3 (297
r=2 m'_ =M r(Z")‘?_i = i=1
2 L J0
m\
sz n
" r " 3—; j=1
r=8 mig=M (Z")7| =
¢
m l
E (Z"_ )r‘ n‘
r=n m" =M (Z")"] =
Ejemplo 8: !
CALCULO DE MOMENTOS m!'r,
1 "o T AN I -4
CLASES | Y, Ny ?'J Zjny (Z£5)°nj (Zj) n; (27" n
i,40~ 5,90| 3,65| 9| -3 |~27 81 - 243 729
5,90 - 10,40 | '8,15| 10| -2 | ~=20 40 | - 80 160
10,40 - 14,90 | 12,65| 16| -1 |~ 16 16 - T6 16
14,90 - 19,40 | 17,18 5| = - - - -
19,40 ~ 23,90 | 21,65| 4 1 4 4 4 4
23,90 - 28,40 | 26,15 4 2 8 16 32 64
28,40 - 32,90 | 30,65 2 3 6 18 54 162
-~ 45 175 - 249 1135
Sea:
YJ - ot
Z"j=-—6—— ,/\, ot = 17,18




5.8

m
S 2".n ' \
" " =" b - 45
=M¢2Z = = = e
M =" n 50 0.9
m
E (2")2 N
" " 2_’ J=1 ! j 175 -
m2=M (Z2") = e ---—n- =50—3,o
m 3
2 (Z" ) N
" s B ol 249 i}
ma—ML(Z ] = n ="""go =4,98
m
s (2" n
i 4 =1 1135
" — ) N - = _22 7
mi, =Mz ’_I " 50 ’

. '
Relaciones entre Mornentws: La relacion entre los distintos

tipos de momentos es una forma de abreviar el calculo de -
aquellos momentos que tienen un significado propio ( m,, )y
ademas para estimar parémetros. Er forma general estas
relaciones obedecen al desarrollo de un Sinomio de Newior:

-’ 3 .
Cuya expresion es la siguiente:

| r

" \
. ' K k
m_, = s S Y G B Y TN W
r f r {
=0 |k’ GZ W

. L. ’ N
para m, en funcion de a5 la expresion es la misma para -

"

los m. reemplazando a, por m' ne




- 184 -

P . . .
La expresion para m  en funcion de m" €8 la siguiente:

" k
e et mn S

r
m = S
=0 '\k}

Tk
Se expresan y comprueban tales relaciones hasta r = 4 que son

las méas utilizadas:

.

o’
a) mr en funcion de ar‘

n
o
0
(¥

Comprobacion:

m2=Se=a2--(a.1 )2
m, = 226,082 ~ ( 13.1 )2
my, = 226,082 - 171,61
m,, = 54,472

3
m3—a3 .3a2a1+2a1

mg = 4663,328 - 3 (226,082 ) (13,1 )+ 2 ( 13,1 Y
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Mg = 4663 ,328 — 8885,0226 + 4496,182

mg = 274,4874

= - 2 _ 4
m4—a4 4a3a1+6a2a1 3a1

m,, = 108045,000 - 4 (4663,328) (13,1) + 6 (226,082) (171,61,
- 33,1y
m,, = %08046,009 - 244358,3872 + 282787,592 ~ 88349,9763

m, = 8124,3275

Estos valores pueden observarse en la correspondiente tabla. Los

¢ .
errores; aunque minimos, son errores de REDONDEO.

o
b) m, en funcion de m'r,

— ! - 1 ] 73
ms—m3 3m2m1+2m1

= ! = 1 ? 7 v2_ |4
m4 m4 4m3m1+6m2m1 3m1

Comprobacian:
_ 2
m, = 54,675 - ( 0,45 )

m,, = 54,675 = 0,202

m, = 54,473
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m, = 348,0075 - 3 54,675 ) ( 0,45 420,45 )
g, = 274, 4685
m, = 8685,1237 - 4 (348,0075 ) ( 0,45 ) + € (54,675 ) (0,202)
~3¢0,45)* ~
- 8685,1237 - 626,5752 + 66,2658 - 0,1227

m, = 8124,6916

Las diferencias se deben a errores de redondeo.

.7 '
c) m, en funcion de m" | \

- C [ 1 J— 1
m? ng (mj)

l....__.—l

— 3! 11 — 1t 1" 11 3]
mS—C M3 3m2m1+2(m1)

]

v— 4r " - 1" 1" " “2_ 1t
m C Lm4 4m3m1+6m2m ‘3(m1 ]

4 1

Comprobacton:

o
20,25 [3,5—(-0,9) ‘l

-

A}

3
3
i

b
%
i

m, = 20,25 [3,,5«0,81J
m_ = 54,4725

r ' 37
m. = 91,125 |- 4,98 -8(8,6)(-0,8)+2(~0,9) |
mg = 91,125 [— 4,98+9,45-1,4581!

m. = 91,126 (3,0120)
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mg = 274, 4685
2
m, = 410,0625 [02,7 -4 ¢-4,98)(-0,9)1 6(8,5)(=0,9)
-3(-0,9 )4}

-

m, = 410,0625 | 22,7 - 17,028 + 17,010 - 1,9685 .

L

m, = 8124,8454

. I'd
En resumen las relaciones serian:

4

(a(r)—a-')r‘
! RN TN
m"é(m(r) m1)
" " \P
\Cr(m(r -m1)

6. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL - PROMEDIOS.

) . .
Un promedio es; en general, un valor tipico que se presume e
Z o
presentativo de un conjunto de datos. Este valor tipico debera
estar localizado alrededor de la mitad del grupo, y no e:. un lu-
. L :
gar extremo de la distribucion.
Los promedios por su naturaleza tienen muchos usos. Todas las

. . 'd s s
ciencias modernas, desde la astronomia y la fisica, hasta la Si-

I'e .
cologia y la Econom{a, se basan en datos medios o promedios
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No pueden compararse dos o méas grupos de hechos anilogos sino
-~

comparando sus promedios.

'A pesar de su utilidad se deben tener muchas precauciones; una
seria, analizar la homogeneidad de los datos en base a su d_i_sper-=
sidn. Ta; sucedfa enh el concepto que se pueda formar sobre los
ingresos de un pafs, en base al ingreso per’~cépita ( ingreso por

habitante ); por haber ingresos demasiado bajos y demasiadc al~-

tos, no es representativo y por lo tanto no debe usarse como tal.

En estadfstica aplicada se utilizan varias clases de promedios

clasificados en dos grupos:

6.1 Mateméticos: aquellos que pueden sometgrse a un trata -

~

miento algebriico; pertenecen a esta clasificacién la media

’

aritmética, la media geométrica y la media armbdnica.

2

6.2 De posicibn: se calculan teniendo en cuenta los datos indivi-
duales previamente ordenados de acuerdo a su tamano; entre

estos estln: la mediana, la moda y las fractilas.

6.1.1 Media Aritmética. Se caracteriza por estar localiza

¢

da en un punto dentro de los limites del recorrido de

-~

° ) /.
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la variable. La media aritmética es aquel valor ob-
tenido mediante la suma total de todos los elementos,
dividida por el nimero de observaciones. Si - los ele
mentos individuales,s. llamados X;, la media aritmé

tica de todos estos elementos estara dada por la su-~

ma total de todos los elementos X, asi:

n
5, %

g _
! =a=M(x)= X

n
. . /.
La.media aritmetica es representada por uno de estos
s{mbolos a, M (%), X.

¢
Ejemplo 9: Se tiene el numero de personas ocupadas

por 10 establecimientos en una zona industrial de Bo -

gota en el afio 19X. Calcular la media aritmética.

X, =52 X = 43
X, = 45 L X, =44
Xg = 47 Xg =49
X, = 31 Xg = 53 '
"><5 =35 X1 o= 43




,\.‘
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442 _

Xl
I
]

I

44,2

ET1 promedio aritmético es 44 personas ocupadas. No hay
que confundir*, el valor obtenido de 1a media aritmética,
con el hecho de que dicho valc'w sea representativo en la
distribucion analizada. Para determinar sies r*epre%en-
tativo o no, se estudiaran posteriormente ciertas funciones
que van a dar el criterio para calificarla. En general suele
decirse por ejemplo, que el promedio de sueldos de una em
presa es de determinada cantidad en dihero, e inmediata -
mente se piensa que es el ‘comin en’ los salarios de la em -
presa; esto puede ser cierto 0 no; sean la forma de distri \

bucién de dichos salarios.

E1l caso puede generalizarse para cualquier concepto, si se
logra construir una tabla de frecuencias, agrupando en cada

s . ’ ' ’
intervalo un cierto.numero de ellas; se podra calcular la me .

'
.

dia aritmética en forma indirecta multiplicando cada unode | - i

los valores iguales por sus frecuencias; luego, sumar los
/

diferentes valores entre s{ y dividir por n.
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En la préctica se presentar*é una diferencia despre"clable

entre el valor obtenido a base de los datos originales X,

y los datos agrupados YJ., esta diferencia se debe a que

- r'd
los datos dispersos estan tomados con sus verdaderos va
lores, en tanto que los agrupados tienen como caracteris

’

tica para cada intervalo, un determinado Yj gue No es pre
cisamente el nimero exacto , en cuanto a las observacio-
nes reales; sine.mbar‘go, para una serie suficientemente
grande, la diferencia obtenida entre un sistema y otro es
minima y por lo tanto puede emplearse el sistema de agru

pamientos con el cual se hara un notable ahorro de tiempo

. 3 3 » » ’
sin sacrificar la precision deseada.,

La formula para el calculo de la media con datos agrupa -

dos serfa:
m m
51 YJnJ j§1 YJnJ.
. M(y)= - =
j2, 1

Para datos reducidos en la tabla de distribucion de fr‘ecue_g

cias, cuando la variable es contfnua, esta representada por
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la marca de clase o punto medio ( YJ ). -

ik n
M(Y) = 2 thijaquehj =_?1-l
=1

’ .t ) -
Expresados ya en terminos de frecuencia relativa.
- 2 ’ >
La media aritmetica es un esvcadfgrafo que represerita aquel
valor de la variable, en torno al cual, la frecuencia tiende

’ ' Id
a ser maxima y por lo tanto dicho valor parece ser el mas

+
.

’ -
comun en el experimento.

Ejemplo 10 > De acuerdo al ejemplo 3 se tiene:

Formula General:

1 in
51 = ="‘ [— - 2
a=M((Y)=Y = . YJ n;
=1
(97} | _— t N
' Y' | YJ n, YJ n,
1.40 — 5.90 3.65 9 . 32.85
5.90 -~ 10.40 8.15 10 81.50
10.40 -~ 14,90 12.65 16 202.40
14.90 -— 19.40 17.156 5 85.75
19.40 — 23.90 21.65 4 86.60
23.90 — 28.40 26,15 4 104,60 .
28.40 -~ 32,90 30.65 2 61.30
50 655.00
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Este resultado indica que el precio promedio de las accio-

nes en la bolsa de Bogoté es de 13,1 pesos,

Ejemplo 11: Siguiendo el mismo ejemplo 3 se calculara la

- . ’ 3 ’ 3 3 -
media aritmetica en terminos de frecuencias relativas:

=1 i
Y'._4 — Y. Y. h, Y. h
J j ] -, J ]
1,40 - 5,90 3,65 0,18 0,657
5,90 — 10,40 8,15 0,20 1,630
10,40 — 14,90 12,65 0,32 4,048
14,90 - 19,40 17,15 0,10 1,715
19,40 -— 23,90 21,65 c,08 1,732
23,90 -— 28,40 26,15 0,08 2,002
28,40 - 32,90 30,65 0,04 1,226
1,00 13,100
M(Y)=a=Y = $18,1

)
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Media Apritmética Ponderada: En el calculo de los

promedios hay que tener en cuenta el peso o ponde—~
racion de los datos para que los resultados sean co

rrectos .

Cuando se calculan los promedios de una distribucion
de frecuencias,; la ponder'acién vendra dada por cada

frecuencia de la Serie,

-

La media aritmética ponderada se define, como la
suma de los productos de los datos, multiplicaaos
por su factor de ponderacién y dividida por el total

-

de la suma de los factores de ponderacion.

Para el caso de datos originales la formula serfa:

W W e o o XW
><1 1+x2 2+ +mm

X =
W, +W, +...+W
1 2 m
O sea:
m
s X W
_ i=1 .
X =
m
b W

Siendo Wi el factor de ponderacidn,

/.
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Ejemplo 12: Se poseen los datos de los salarios dia
rios de los trabajadores de una empresa dedicada al

- -, >
ramo de la construccion. Calcular el salario prome

dio diario.

Clase de trabajo Y n, Y. n,
] j i
Pintores $ 60 2 120
Carpinteros $ 40 5 200
Albafiles $ 30 10 300
Ayudantes $ 18 20 360
Plomero - $ 12 40 480
77 - 1460
5
S  Y:n,
_j=1 Ld 1,480
Y = = = 18,96
5 77 18,9
n
2N

El promedio del salario diario ponderado es de

$ 18,96,

Propiedades de 1a Media Aritmética.

Primera propiedad:
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La suma algebréica de las desviaciones ( 1 ) con respecto a la

L, 8 ~ . ¢ ¥
Media Aritmetica es igual a cero cualquiera que sea la distri-

bucion.
ZJ=Yj-a
\
ZJn =“Yj nJ—an
m m m
Zn Y.n —a n
2 EN= 20 2N
ji=1 i=1 j=
m v rg
n Y n
121 J J' =) an=j=1 J 1 \
como! a=s
n
m *
luego: S Zj nj = an - an
j=1 -
m
entonces: > Z.n, =0
j=1 J ]

Ejemplo 13: Se comprueba esta propiedad en el ejemplo 3 que

se ha venido desarrollando:

( 1) Deswviacion es la diferencia entre los valores de la varia-
ble (X; o YJ ) y un valor constante cualquner‘a, Es la mis
ma deﬁnlclon de desviacion dada para el calculo de los -
momentos.
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Clases 5
Y., — Y Y n. Y. -Y Z. n,
i~ 1 j i j 3 ) j o
1,40 — 5,90° 3,65 9 - 9,45| - 85,05
5,90 — 10,40 8,15 10 - 4,95| -49,50 ‘
10,40 — 14,90 12,65 16 - 0,45| -~ 7,20 |
14,90 — 19,40 17,15 5 " 4,05 20,25 |
i9,40 — 23,90 21,65 4 8,55 34,20
23,90 — 28,40 26,15 4 13,05 52,20
28,40 — 832,90 30,65 2 17,55 35,10
50 0
7 _ 7
S (Y =-Y)n, = S Z:n =0
J j
j=1 ] j=1 J

a r > ’ ~ - -
Como’consecuencia, la media aritmetica de las desviaciones respec

to a la media aritmética (Momento M,) es cero,
m
24N
j=1

k] n

Segunda propiedad:

La suma de los cuadrados de las desviaciones con respecto a la me-

. N L. ‘. - e ?
dia aritmetica es minima comparada con cualquier otra desviacion:

Z'j=Yj - ot.
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m m . >

s 232nj = 3 (Yj-ot)Xn ,
j=1 j=1

m 2 m D

2 22°n; = S (Y;i-a)+(a-ot) n,

. i J . ] j
j=1 i=1

g 2 o 2 2

s 2% n= 3 [(Y--a) +2(a-—ot)(Y.—a)+(a-ot)]n.
— e J - J J J
j=1 j=1

m o) m “0 m 5 m

4 = , - R - 5= . -

.g Zj n; ‘§ (YJ a) nJ+2(a ot) .2 (YJ a)nJ+(a ot) .§ nj
J=1 J=1 J=1 . J=1
m o - m 2 5

S 2 n= 3 Z.-n, +0+n(a=-ot)

Si a # ot entonces n(a—ot)2> 0

M
N
N
3
v
M3
3

Ejemplo 14: ( en base al ejemplo 3).
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c ]
lases . i
2 D 2 2
Y. n. 2. Z- Z°n A 2°. Z' .n.
Y-t~ Y ] J J J 33 J j i
1,40- 5,90 3,65 9} -9,45| 89,30 803,70| =-9,0| 81,00 729,00
5,90-'0, 40 8,15 "0 | -4,95| 24,50 245,00 -4,5| 20,25 202,50
10,40-14,90 12,66 '6 | -0,45 0,20 3,20 0,0 0,00 0,00
14,90-19,40 17,151 5 4,05 16,40 82,00 4,5| 20,25 107,25
'9,40-23,90 21,66 4 8,661 73,10 292,40 9,0 81,00 324,00
23,90-28,40 26,'5( 4.] 13,05} *70,30 681,20 3,5| i82,25 729,00
28,40-32,90 30,65 2 17,551 308,00 616,00 | 18,0| 324,00 648,00
1.}
50 2.723,50 . 2,733,75
luego,
m N m
S Z,2 n < p Z‘_2 n
j= 1 J J j=a J J

2723,50 < 2733,75

¥ se puede comprobar que a medida que el origen de trabajo difiera méas

de la media, esta desigualdad es mayor.

Tercera Jor*opledad:

)

. a o .. -
La media aritmetica de una muestra dividida en sub-muestras es igual,
- s’ . . .
a la media aritmetica ponderada de las sub-muestras, tomando como

., ~ ) -
ponderacion los tamafios de las mismas.
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Dada una muestra tamafio’n y una Media’a se consideran 2 sub-mues

tras tamafios Ny y Ny mutuamente excluyentes, con medias a1 Y a,

entonces:
n= n1 + r\2
a1 = ) /\ a2 =
ny ~n2
a; ny + a, Ny
a= " —_———D
n4 Mo
m . m2
< Y . Y ncq‘
e A Ao
n1 + n2
= Y
v 4 E
S 1. P 2. No
j=1 . j=1 1 9]
a=
n
Ejemplo 15:. ( en base al ejemplo 3).
\
Sean X1/, X2L X8, - - - Xn1 los precios de las acciones menores de .
$ 14,90 y X1g X22,~ - - Xn2 los precios de las acciones mayores o

\
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iguales de $ 14,90. Definidas las 2 sub-muestras de esta for—

ma se conforman sus correspondientes distribuciones de fre ~
, sme I'd .

cuencias utilizando la misma metodologia expuesta anterior -

mente:

Primera Sub-Muestra:

Y Y4. .
CLASES 1 n. 15 N1
1,40 — 5,90 3,65 ) 32,85
5,90 — 10,40 8,15 10 81,50
10,40 — 14,90 12,61 16 202,40
35 | 316,75
3
1 o! :
ueg ] = Y1J n'lj
j= 316,75
3= T
Ny
a, = $9,06
Segunda_Sub-Muestra:
CLASES ng ngj Y2j ngj
14,90 — 19,40 17,15 5 85,75
19,40 — 23,90 21,65 4 86,60
23,90 — 28,40 26,15 4 104,60
28,40 — 32,90 30,65 2 61,30
15 338,25
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luego:
y M2 v
b3 23 ho,
j=1 -, J j
a~ =
2
Ny
338,25

P
En conclusion:

a1n.'+a2n2
n

a =

. 816,75 + 338,25 .

a = =$13,10
50

N [

Como se puede observar se obtiene el mismo valor que el calcu
3 - [ F]

lado inicialmente para la media aritmetica. Debe aclararse que

las dos sub-muestras, en general, pueden escogerse de diferen

tes formas y tamafios.

Para este caso se han elegido las dos sub—muestras de tal mane

ra que el trabajo se facilitara y los dos calculos fueran mas cor
o

tos pero, en la practica se pueden considerar mas de 2 sub-mues

tras; todos los calculos conducen siempre a obtener el resultado

v

’
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- « ’
original para la media aritmeuca,

Cuarta propiedad:

Iy s . 0 .
La rneqia aritmet:ca daa una constante es igual a dicha conscance

Ejempio: Supc')ngase que el precio de las acciones de 8 ernpre—

. ¢ : .
sas en un determinado dia fue de $ 11,78 discriminadas as{:

X, =11,78 Xg = 11,78
Xy = 11,78 Xg =11,78
Xg =11,78 X, =11,78
X, =11,78 _ Xg = 11,78

. . ’ 3 » 3 7/ Il ’
La media aritmética para esta serie de datos segun la definicion

I'd
serta:
t
> X
i= 94,24
M(X ) ———— = = 11,78
( ) n 8 >
Er genepral: n
2 K
M ( K i=) nk K
Ky ——=7 =

Quinca propiedad:

/. . .
La media artrnetica del producto de una constante por una varia

bte es 1gual a la constante por la Media Aritmética de la variable
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m m
2 Ky K3 YN
j=1 j=1 }
M (KY) = - = -

MIKY)=KM(Y)

Ejemplo 16: Debido a una gevalu‘acic')n el gobierno toma medi-
das econdomicas y decreta que el precio de las acciones sea co
tizado al doble. La nueva distribupién de frecuencias no altera
la estructura que se tenfa antes pero , tanto los l{mites de las
clases, as{ como las marcas de clases, quedan multiplicados

. . 2 | . N 'd
por la constante 2; la nueva distribucion de frecuencia quedaria

asf:
[ 3

J 2 (V! -v! 2V, n, 2Y,. n,

(Y'5-17Y5) j j I
1 2,80-11,80 7,30 o 65,70
2 11,80 —20,80 16,30 10 163,00
3 20,80 — 29,80 25,30 16 404,80
4 29,80 — 38,80 34,30 5 171,50
5 38,80 — 47,80 43,30 4 - 178,20
6 47,80 —56,80 . 52,30 4 209,20
7 56,80 — 65,80 61,30 ) 122,60
50 1.810,00

\
./u

——— BTN e ———————

Py ——

et e — e~
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ay. n,

nM?3

1.810,00

M(2Y )= = $ 26,20

50

M(2Y )= 2M(Y) ‘ ,

M(2Y)= 2(13,1) => M(KY)=KM(Y)

Sexta propiedad:

» - L4 - * . ’
La media aritmetica de la suma de dos variables homogeneas

es igual a la suma de las medias de dichas variables.

|

r

k=1

< Yk]

k

]
M

4

M [vi]

Ejemplo 17: En base a la informacion del ejemplo 3, se supone

un aumento de 2% en los valores de la totalidad de acciones (Y "J. =

marcas de clase; Y2j: 2% de aumento; Y*J. : Variable total).

1t
Y [ Y_'j Y"j Y2J, Y"‘j n, Y1j N Y2j N Y"‘j n
1,40~ 5,90 3,65| 0,073 3,723| 9 32,85 0,657 33,507
5,90 - 10,40.| 8,15| 0,168| 8,313/ 10| 81,50 1,630| 83,130
10,40 - 14,00 | 12,65| 0,253| 12,903] 16 | 202,40 | 4,048 | 206,448
14,90 - 19,40 | 17,15| 0,343| 17,493| 5| 85,75 1,715 | 87,465
19,40 - 23,90 | 21,65| 0,433 22,083| 4 86,60 1,732 88,332
23,90 - 28,40 | 26,15| 0,523| 26,673| 4 | 104,60 | 2,002 | 106,692
28,40 - 32,90 | 30,65| 0,613} 31,263} 2 61,30 1,226 62,526
' 50 | 655,00 ] 13,100 | 668, 100
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7 -
s Y"J.‘ ﬁj
j=1 668,100 a
M [Y*] = o= = 13,362
50 50
7
2 Y1J n_]
j=1 3 655,00
M [Y1] = 2 = 2" =13,100
50 50
7 )
2 Yy, n - .
j=1 4] 13,100 . .
M = = =
[Y2J 50 50 0,262

M[Y*]= M[Y1+Y2] = M [YJ + M[\PQ]

13,362 13,100 + 0,262

13,862 = 13,362 ' )

Procedimientos Abreyiados de Calculo: Estos procedimien—

tos abreviados también son llamados ""Métodos Indirectos" y

"son utilizados para el cilculo de la media aritmética con da

tos agrupados, cuando los datos originales son muy exten=

sos, para simplificar el trabajo.

i. Primer Método Abreviado:

\ m \
Z2'. n,
. J ]
j=1

a=ot+
ne
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Sabiendo que:

m m
. - “' .
.§ (Y ot)hj > ZJnJ
j=1 j=1
n - n
Demostracion:

ot = Origen de trabajo

K+ 2 =2
j j

K= a-ot

Z. =Y, -

jor3T@

Zj+K=Yj=a+a—ot

- = 70,
Yj ot ZJ

J
Z'.=2.+ K
J J

' = .
Zj nj Zjnj+KnJ

"M 3
N
s
3
"
M
N
35
+
A

0 + Kn

"M 3
N
i

Z:+ K= (Yj-==a)-§-(a==-ot)=12'j

1)
(2)

(3)

(4)

By

(8)
(8)
(7>

(8)

(9)
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m
s Z'jnj=l<n (10)
i=1

f
m
Z'.n, ,
= K
n
Pero:
K=a-ot
T ot+K=a
L.uego: m
s 2Z'n
j=1 0
a = ot+
n\

2, Segundo Método Abreviado:

m
Z". n,
jf, Ji
a=0t+C -
n ¢

La media aritmética es igual al origen de trabajo, mas el
producto del intervalo de clase por la media de las desvia
ciones con respecto al origen de trabajo y medidas las des

\

viaciones tomando como unidad el intervalo de clase.

——t

P W, VO
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| «?
Demostiracion:

cCzZ". =Z. +CK
i 7 1

ZJ=Yj—a
a-ot

CK; = a-ot \ Ky = p

Z.+CK, =cz"j (1)

C2zZ", = Z, +CK, (2)
i j.

" .= . . . 3

CZJ_nJ ZJnJ+CK1nJ (3)
m m m

' = . e 4
§CZ'jnj .§ ZJnJ+CK1 .§ nj (4)

J=1 i= J=1
m .

C "'n = CK, n 5
;2 ZJnJ LI (5)
J--

m |

c - Z". n,

NS = K (6)
Cn - 1
m |
"
24N
=1~ " = K, (7)
- .
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pero:
4
C |<1 =a-~-ot (8)
ot+ C K1 =a (9)
a=ot+C K, ' (10)
m
2", n;
2
a=ot+C (11)
n
Ejemplo 18:
Primer procedimiento.
Formula general: m
2. n
20T
a=ot+ "

nM 3
N
3

1 22,5
a=ot+ = 12.65 +
n 50

= $13.10
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Ejemplo 19:

Segundo procedimiento.

Formula general:

m
C Z". n,
2N
J —
a=ot+
[g]
P 4 Y. . z". |z,
Y -1 Y 3 j nJ j
1.40—- 5,90 3.65 9 -2 - 18
5.90-10.40 8.15 i0 - 1 - 10
10.40—14.90 12.65 16 0
14,90—<19.,40 17.15 5 1
19.40—23.,90 21.65 4 2
23.90—28,40 26,15 4 3
28.40— 32.90 30.65 2 4
m
n =
2 2Ny
ji=1
m
"
L2 2N
= 5
= — =0.,10
N 50
m
2 Z"- n.
jo=q
=ot+ C
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a=12,65 + 4,5 (0,10)
a=12,656 + 0.45
a=13,10

a . -’ 2 3
En caso de tener en una distribucion intervalos desigua

a - . ’
les no es pr*éctlco utilizar este metodo.

6.1.1,4 Ventajas y Desventajas del Promedio Aritmético,

Las principales ventajas son:

1 - Es la medida mas usada
(2 - Es de facil comprensién
3 - Su calculo es facil y perfectamente determinado; solo
SONn necesarios para su calculo los valores totéles y el
nGmer‘o. de elementos.‘
A~ Ensu determinacion influyen todos los valores de la se
rie. '

5 - Es susceptible de toda clase de tratamiento algebréico.

s . B I'e
L.a Unica desventaja en algunos casos seria que su valor pue

de estar demasiado afectado por los valores extremos de la

v

serie y por ello no es representativo.
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6.1.> Media Geométrica: Se define como la rafz enésima de la produc—

toria de los n valores de la variable ; se presenta por Mo.
Para su célculo ocuriren dos casos : .

a) Uno para observaciones originales_ '
b) ' Y uno para datos agrupgados en variable discreta o en

variable vontinua,

a) Para datos originales es igual al valor de un radical que tiene "
por fndice el tamafio de la muestra y por cantidad subradical

el producto de todos los datos originales

1- Mo(X)=\[|T] i
i=
n -
N\
l2"'IV\O(><)= K X1 x2x3.,.. Xn

El cllculo de la media geométrica se facilita reduciendo la fér—~

mula a su forma logar{tmica, como

Log Mo = log X1+ 1ng2+... +log><n

N

n

o1
kg Mo : " Z Lg X; de donde :
i=1
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M 3

L.og Xi

Mo = Antilog

b) Pa}r-a datos agrupados sera definida como el valor de un
' radical que tiene por {ndice el tamafo de la muestra y
por cantidad subradical el productd de cada valor de la
variable, elevado a una potencia n; es decir el valor de

la frecuencia absoluta de cada clase. '

n

Al

m n,
Mo (Y )=\ | TT v;
i=1

n
Mo (Y )= n, N, Ng « o o Nm
Yy Yo Ys Yn
m
ERNC AL
LogMo (Y )= - :
n
m '
; 51 (log Yj) n;
Mo = Antilog
n



- 215 -

[

M rd ’
Para variable continua sera:

Formula General:

1
Log Mo =71

Mo = Antilog M ( Log Y )

m

2 (g Yj) n,

j=1

Ejemplo 20:
CLASES N
. Y. n,
v -V Y, nj Logaritmo (YJ) (Log J) ;
j-1 j
1,40 - 5,90 3,65 9 0,56229 v | 5,08061
5,90-10,40 8,15 | 10 0,91116 1 9,1116
10,40-14,90 12,65 16 1,10209 Y 17 ,63344
14,90-19,40 17,15 5 | _1,23426 - 6,17130
19,40-23,90 21,65 4 1,33546 5,34184
23,90-28, 40 26,15 4 1,41747  ° 5,66988
28,40-32,90 30,65 2 1,48643 2,07286
50 m e O

j

Aplicando la formula:

Log Mo =

¢

51,96153

50

S (LogYy)ni = 51,96153
1=

= 1

Mo = Antilog 1,03923

= 1,03923
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Mo = $ 10,94 !

i

.

Lo cual indica que el promedio de las acciones de las 50

empresas es $ 10,94,

Propiedades y Usos.

” tga ’ . ’
1 - La media geometrica sera cero (Mo = 0) cuando uno de

los valores de la variable sea igual a cero.

2 = Si uno o varios de los valores de la variable son nega
‘tivos, 1a media geométrica no tiene sentido, porque da

. » 3 . ] '
origen a raices imaginarias que en ningun momento ex

plican el pmbléma o

L.as siguientes son las principales aplicaciones o usos de la

& 1 ’ -
‘media geometrica:

ey . 4 . ¢
1 = Se utiliza para calcular promedios de numeros indices;
pd T e . e
razon de capital a pasivo, etc. y en general valor rela
tivo. .

2 — Para conocer el crecimiento promedio de una serie cro

-, 3
nologica.

—— e

————a AP . P
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3 - Cuando se utilizan los datos en funcidén de sus logaritmos y se

desea saber el promedio de aquellos.

Media Armbnica : Se define como el reciproco de la media arit

mética de los reciprocos de las observaciones y se representa

por M-j
I\/\"" LR — 1
1/><1+1/><2+.‘.+1/><n ‘
n
/
M"'1 = 1 v mrn n
p (1/><J) S (1/><J-)

As{: La media arménica de los nlmeros 3, 4,6 es:

Mo = 3 o 3
1'% 1/3+ 1/4 +1/6 = 4+3+2
: 2
3 = 4
M=, =
1 9/12
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14

Dos (2) obreros A y B gastan 30 y 20 minutos respectivamente -

en hacer una corbata, Cull es el tiempo med:o requerido para ter

-

minar una corbata ?

LY

Se tieneque: n=2

M - N 2 - 2
1 -—
1/30 + 1/20 24+ 3
. )
' 2
60

Entonces el tiempo medio requerido para terminar una corbata es

de 24 minutos.

Para datos agrupados, la férmula es :

: 1
M= TRi7 ¥ /Yo t ooty /Y,

n

n
. 2(n; /Y5 S(n; / Y5)




- 219 =

t - . )
Yo=Yy Y; nj n /Y,

1,40 - 5,90 3,65 ) 9/ 3,65 = 2 465

5,90 - 10,40 8,'5 | 10 10/ 8,15 = 1,227 |
10,40 - 14,90 | ‘2,65 | 16 16/ 12,66 = 1.265
14,90 - 9,40 | 17,5 5 5/ 17,5 = 0 29"
19,40 - 23,90 | 21,65 4 4/ 21,65 = 0.185
23,90 - 28,40 | 26,15 4 4/ 26,15 = O '53
28,40 - 32,90 | 80,65 2 2/ 30,65 = O 065

50 5.65!

Y.=85,
nJ/ f 5,651

1t MM~

Aplicando la formula se tiene:

50
M = = ¢ 8.848

- 5.651

N rd
Se acostumbra utilizar la media armonica:

2

1t = Cuando se desea obtener un valor representativo de un con
Junto de datos expresados en forma de tasas ( tanias unid_z_a_

des de un tipo por cada unidad de otra especie),

4

2 = Para promediar datos inversamente proporcionaies
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Ay
AY

38 = Cuando se trata de estudiar rendimiertos respecto a un pa-

4 .
tron fi,o.

En general los promedios se relacionan mediante ia siguien

te devigualdad:

M'r_ < Mo <M

3 - 3 ’
6.2 Promedios de Posicion. Dentro de una distribucion de frecuen ~

cias, algunas veces, se desean obtener valores con una posicion
determinada, que permita dividir la distribucién en partes igua=~
les, en cuanto a las observaciones. Cada parte recibe un nom-
bre y una numer'acic')n\dlferehte en forma creciente, siendo las
mas importantes la division en dos, cuatro, diez y cien partes,

liamadas FRACTILAS

»

— y l'd
“~ También se puede calcular un valor que corresponda al vaior ma
[

« s 7 4 '
ximo o punto en el cual se situa el mayor numero de datos, que

se liamara un vaior MODAL o MODA de ia distribucion .,

6.2 ! Mediana. La mediana se define como aquel vaior que

i , _ _ )
supera a no mas de la mitad de ias observaciones, y a

——n e ™\ e e —
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su vez es superado por no mas de la mitad de las observacio=-
nes. Se representa por Mg.
Se puede determinar:

a) Cuando se pienen datos originales.

b) Agrupados..

6.2.1.1 Calculo en Datos Originales. En el caso de datos no

agrupados hay que- distinguir si el nimero de observa

ciones es impar o si es par.

a) Sienel nimero de observaciones es impar, la me
diana estara representada por el valor central de
las observaciones dispuestas en orden creciente o

decreciente en valor.

Ejemplo 22: Tenemos los siguientes salarios:

50 ' . 30 90
70 Se ordenan en orden 45 70
90 creciente o decreciente 50<— Me —=50
30 70 45
45 Q0 30

. L.a mediana corresponde al valor central 50.

4

o /o
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En el caso de que el nimero de observaciones sea par, po
demos establecer el valor de la mediana como el prome-
dio o media aritmética de los dos datos centrales (siem -
pre y cuando estén ordenados en forma creciente o decre
cente), aunque cualquier valor comprendido entre ese in
tervalo es una mediana, incluyendo los extremos del in-

tervalo,

Ejemplo 23:

1

4+7 -1 .55

10
n=6 n/2=6/2 =3 observaciones
12

Cualquier valor comprendido en el intervalo 4 - 7, es

una mediana, incluyendo los extremos,

4 Cumple con la definicién, no supera a 3 observaciones
que es el valor medio del nimero de observaciones.
7 Tampoco es superado por més de 3 observaciones y

por consiguiente cumple con la definicién.

\ VA
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Esto supone que hay un infinito nimero de medianas; para
obviar esta dificultad se tomara siempre el valor med:io -
del intervalo. En este gjemplo la mediana es 5,5 Estas
formas de determinar la MEDIANA, solo son aplicabies

cuando el tamafio de la muestra es reducido; tratandose de
muestras grandes hay que recurrir a la agrupacion de da-

tos y a las frecuencias absolutas acumuladas.

6.2.1.2 Calculo en Datos Agrupados. En el calculo de 1la mediana

con datos agrupados se presentan dos casos cuando la va—-
. . . ¢
riable es discreta y otros dos cuando la variable es conti—

nua.

1) Cuando la variable es DISCRETA se presentan 2 alter
nativas que se observan en el poligono de frecuencias

acumuladas:




2)

{
{

{ 224 -

¢
!

£

’ .
a) En esta situacion e‘ valor que corresponde a NJ -1 (en tas
} s

{ [}
1

frecuencias acumdii' das) es YJ _ « (en la variable), lo ms
1

Mo ocurre con N_] (\490 valor es Yj’ luego ia mediana se
{

determina por el va‘(ar de la variablie correspondiente a YJ .

b) El segundo caso se p;resenta cuando NJ = n/2. En este

caso el valor de la mediana queda determinado por el Y'J .

y Y'j correspondientes:

E1 célculo de la mediana para variable discreta puede com

prenderse al examinar el ejercicio del Anexo No. *.

Cuardo la variable en eswudio sea del tipo CONTINUA, como en
el caso anterior, se presentan dos posibilidades para las cuales,
se debe tener en cuenta el grafico de las frecuencias absotutas

acumuiadas.

a) Supdngase que el po'lfgono de frecuencias acumuladas es de

fa forma:
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e — - e e e e e e e ——
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I
, |
|
a : |
- | S U O TR I
\ Y, ,

Yo PN

\

Para este caso particular, como puede observarse:

Ny - <n/2<NJ'. N

P - ’ P :
De acuerdo a la posicion de n/2 en la cual se encuentran la mi--
P . E ’ L4
tad de las observaciones, es decir la mediana, sera necesario

n 9
adicionar al valor Y’J._ una cierta cantidad d para encontrar

1
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exactamente el valor de Me; extrayendo de la gréfica los trian—

gulos formados, se tiene:

N
/ i .
.f/
"//'
D n/2
]
A E C
1 1 .
Y Mg Y N;—1 Nj_
C

et s
B

AE _ DE AC % DE
AC BC AE = BC

Reemplazando por los valores de cada uno:

d=

g T e e e — e ———
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\

C. [n/z _ Nj=1-|

U%—Nu,J B,
De donde se deduce la formula de la mediana paré variable CON

TINUA en datos agrupados, cuando Nj - < n/2

Me =Y'; _ 4 +d

M : n/2 = Nj =
e~ V=17 T
. J j=1

b) Sienla gréfica de frecuencias absolutas acumuladas:

Nj_=1=n/2 !

se concluye que d = 0; en consecuencia:

Ejemplo 24: En la précticé. de acuerdo al ejercicio desarrolla~

’ ¢
do, su calculo seria:




- 228 -

CLASES v, n, N,
‘ J J J
1,40 - 5,90 3,65 ) 9
5,90 - 10,40 8,15 10 ‘19 ——— e N._1
10,40 - 14,90 | 12,65 16 385 —t—> N;
14,90 - 19,40 17,15 5 40 .
19,40 - 23,90 21,65 4 44
23,90 - 28,40 26,15 4 48
28,40 - 32,90 30,65 2 50
50
Se tiene:
n' 50
_— 2 — = 25
2 2
‘iluego: .
Nj—1< 25' N;
Ny < 25 < Ng
El valor Y', _ esta dado por el 1{mite inferior de la clase a la que

j—1

corresponde la frecuencia absoluta acumulada ( Nj ) inmediatamen-—
te superior a n/2, lo mismo ocurre con el valor de Cj en el caso de

gue no sea constante. -

. 25 -~ 19
Me = 10,40+ 4,5 35 - 19

o'/c
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e
M, =10,40 + 4,5 lTé]

Se puede observar que el denominador del segundo término
esta &ado por la frecuencia absoluta de la clase en la cual

se encuentra la mediaha ( Nj - Nj -1 =N ).

<
i

10,40 + 4,5 ( 0,375 )

10,40 + 1,6875

12,0875 ~ $ 12,09

<
n

$12,09

lo cual indica que el 50% de los precios de las acciones, son
menores de $ 12,02 y el otro 50% es superior a este valor.

Para este ejercicio 1os precios de las acciones de 25 empre

sas seran menores de $ 12,09 y las restantes tendran pre - ‘

cios mayores de $ 12,08,

-

Caracteristicas de la Mediana.

a) Es una medida de posicién que se sitba en la mitad de
la distribucion donde su valor es superado por la mitad

de las observaciones y ademas supera a la mitad.
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t
b) E1 valor de 1a mediana no es afectado por los valores

K3 £ 3 . 2 s’
extremos; esto se explica debido a su definicion.

. . .
c) La suma de las desviaciones es minima cuando estas
desviaciones lo son con respecto a la mediana.en com
13 ”’ s s L] >
paracion con un origen de trabajo ot 'diferente de la me

diana.

6.2.2 Fractulas. Como se dijo antes, corresponden a la di-
vision en partes iguales de la distribucion. Supéngase

' que se quiere dividir Ia} distribucion en S partes igua~

les; sea r=1,2, ... h, S el orden de cada una de -

éstas y P el simbolo particular para cada division; de

tal manera que se tiene a las siguientes relaciones ge-

neralizadas de 1a mediana con 1os mismos casos:

n - !
TNy |

P =Y' +C
r/s -1 )N, = N. J
,.NJ “j=-1

l.os valores de Y;-‘i; c.,

f N. vy Nj—1 quedan determina=-

J

dos al localizar en la distribucion el valor de rnen
, \ =
las frecuencias acumuladas absolutas.
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/
Supongase anora que!

- ’ . - . -,
P,h/g se iliamaran cuarilies o cuartiias y dividen ia distribucion

en 4 partes iguaies de tal manera que cuaiquier valor supere

. . pd
unas observaciones y sea superado por i0s demas., Consideran

- «n R ’ - <,
do ei cuartil uro para variabie continua, en et cuai:

) N .n
—'l-(‘ —————
1<
.'n ‘
[ K3 ‘N_]"'";
P =vY' — —
/4 - +CJ‘NJ—NJ-_,

Su valor supera exactamente a una cuarta parte de as observa-

ciones y es superado por as tres cuartas partes de as m:smas.

S='0-~p=',2,38,. .0

- ’ -
cada Pr/s se Jamara un DECIL con 1las msmas propiedades erm

alguno de elios, ( r =6 ), es

meradas anteriormerite; escogrendo
‘ ]

tara definiio el DEClL. 6:
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6 n

—_— = N,
P Y! +C 10 -
6/i0 j=1 ] Y

Ny = Ny

S=1i00=>r=1,2,3,4, . . . 100

cada uno se llamara un PERCENTIL., definido en los mismos

4 s
tenminos:

UL
100 j=1

— ¥
Pr7/100 =Y 51 + G N - N
J—

5 2 ’ I3 » -
Especial mencion merecen algunas de estas divisiones tales co

mo:

Posa, Ps/i0, Y Pso/100
ya que en estos puntos se haila un valor central equivdlente a la
mediana ue 1a distribucion Yy Se expresa como P1 /2°

Ejemplo 25:

CLASES e Y. n. N,

J j J

1,40 - 5,90 3,65 9 9

5,90 - 10,40 8,15 10 19

10,40 - 14,90 12,65 16 35
14,90 - 19,40 . 17,15 5 - 40
19,40 - 23,90 21,65 4 44
23,90 - 28,40 26,15 4 48
28,40 - 32,90 , 30,65 2 50




= 2338 -

(ol g]
Q =Pypy= e

P 1/4 = 5,90 + 4,50

P = 5,90 + 4,50

1/4

P 4/4 = 5,90 + 4,50

P/, =5,90+1,575

50

=__ =12,50

a

(12,50 - ©

L 19-9:‘

"3,50

- 10]

(0,35)

P1/4=7,475 = $7,48

Calculo de P3 /4

P 3/4 = 14,90 + 4,5

Pg/4=14,90+4,5

P g/4=14,90+2,25

P3/4=$17,15

37,50 - 35,00]

40,00 = 35,00 |

“2,50!
15,00
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Los resultados obtenidos para P1 /4 Yy F’3 /4 indicar que el 50%
de los datos deben estar comprendidos entre $ 7,48y $ 17,15
ya que 7,48 es superado por 3/4 partes de los datos y 17,15

por 1/4, entonces entre estos dos valores estara 1/2 de ellos.

;. rn 1(580)

si S 10

P4/10= 1,40+ 4,5 i

F— s RIS
P, 10 1540+ 4,6 (.865)

P, 10 = 1,40+ #,459

P4/10% 3,8999 == 3,90

P y/10=$3,90,

Calculo de P 9/10 :

rn _ 9(‘50)___

= 45
S 10
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P 23,90 + !—45 - 44-] ’
= P 4,5 |
9/10 128 - 24 |

Pg/10=28,90+4,6 (0,25)
P g/10 = $ 25,025 =~ $25,og

Seng los resultados obtenidos el 80% de los datos estaran com
prendidos entre los 1{mites $ 3,90 y $ 25,02; a su vez se sabe
que 3,90 supera; a la décimé parte de las observaciones y, $25,02
supera a 9/10 partes de las mismas y es superado por u}ma déci-

ma panrte.

Para el calculo de F’1 0/100 y P 90,100 se observa que sus valo—-

res y la interpretacién, es la misma que para P1/1o Yy Pg/10'

En general la metodologfa dé calculo de las fractilas sigue los
. mismos principios estudiados en la mediana de acuerdo al tipo
de variable que se esté e;studiando, esto es, si es discreta o -
contfnua, Yy tomando siempre como referencia para la localiza -~

cion de Nj Y Nj-1 s Yy la expr*esién:

o S,




6.2.3

- 236 -~

Modo o0 Moda. Se define la moda, mode » promedio tfpico

o valor modal ( Md ) como el valor mas frecuente dentro

de la serie y corresponde al maximo de la distribucidn.

s .
Para datos originales su calculo se basa en la observacion
del valor que mas se repite cuando los datos se hayan orde
nado en forma creciente; al igual que la mediana no es afec

i

tada por los valores extremos,

. ¢ .2 :
En una distribucion de frecuencias es necesario que las fre
cuencias absolutas inmediatamente anterior y posterior a
la clase modal, sean menores que la frecuencia absoluta de

I
esa clase: .

D N> Ny

_ b)‘ nj> nj_!_1

[}

L.uego:

=1 < 5> M

En algunos casos la desigualdad anterior se presenta en 2
1
o mas clases por lo cual la distribucion puede ser bimodal,

trimodal, plurimodal de acuerdo al nimero de maximos que
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se pr*esenter; pero, de todas maneras, debe tomarse como valor
modal el méaximo absoluto.

Para una distribucion de variable DISCRETA se define 1a moda
como el valor de la marca de clase ( Yj ) en la cual se halla la

mayor frecuencia absoluta, o sea que:

Md

i
<

' Para su calculo ver Anexo No. 1.

Si la variable es CONTINUA se conocen 2 caminos para obtener

el valor de Md:

, » a v ] K3 3 4
a) Una formula empfmca que no tiene _]usttﬂcacu'm de tipo ma-
tematico y que solo la experiencia ha ensefiado; tal formula

expresa el valor de la moda en los términos siguientes:
LS

¥
(%=1 7 M+ ]

bY Una deduccidn de tipo matematico basados en el histograma

— ]
Md =v'; 4 + G

de frecuencias absolutas tanto de la clase modal como de las

adyacentes de la siguiente forma ¢
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!'.':J'
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-

Se forman 1os triéhguios'BCA Y D'CE.que por ser semejantes,

se puede establecer la siguiente relacion:

FC_ o6
BA DE

€ : ) ’, ) »
escrita en otros terminos determins la Md :

i
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(Md =¥ O =Yy = MA) A
MIAL=Y'50 Ao = Y5 “MIA,
MdAo+MAd A, = Y AL +YS5 4 As

YU A1TY -1 A

A * Ao

Md =

Pero:

YEYL g H G =Yy Ay = Y A1 O A

Reemplazando’:

Vi A1 TG AT Y -1 A

A+ A2

Md =

Yot CA1*A 20+ G Ay
(A1t An)

Md =

Separando cada término se tiene finalmente:

A ]
A1+ A*J

Md=Y'_ +C,
371 J
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Reemplazando A1 y A2 ( ver figura ) por sus equivalentes; en
tonces:

’ l— n,=n._,
Md =Y', + C. J J

|
U [Cny =y ¥ (np =g 1)

que es la expr-esién para la obtencion de la moda. Se debe tener
| .
en cuenta que aunque el céléulo de la moda por uno u otro proce-

dimiento produce resultados algo diferentes, cualquiera de los

dos sirve para representaria.

Cuando la ampilitud de las clases de la distribucion de frecuencias
sea desigual, es necesario tener cuidado al establecer la moda.
porque la mayor frecuencia puede presentarse debido a que "la cla
se supuesta modal; tenga una amplitud mayor, comparada con otra
en donde se encuentre verdaderamente la moda. Para evitar esto
es necesario tener en cuenta la relacion existente entre la frecuen
cia absolutay h ‘amplitud de clase, ya que la moda se encuentra en

- 3 [
aquella clase en la cual esta relacion sea mayor.

[
\

Se puede igualmente estudiar el concepto contrario que es el deno

minado antimoda o aquel valor de la variable que corresponde a
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£ . . s 'd .
la minima frecuencia; luego el planteamiento seria el inverso

de la moda.,

. Ejemplo 26:

Célculo de la Moda para Variable Cont{nua.

CLASES Y, n,

j j

1,40 - 5,90 . 8,65 9
5,90 - 10,40 8,15 10
10,40 - 14,90 12,65 16
14,90 - 19,40 17,15 5
19,40 - 23,90 21,65 4
23,90 - 28,40 26,15 4
28,40 - 32,90 30,65 2
50

Aplicando la formula deducida en a el valor de la moda serfa:

=

5
Md = 10,40 + 4,50
10+ 5
5
Md = 10,40 + 4,650 |——
15
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22,60

Md= 10,40 +
15

Md = 10,40 + 1,50

Y

. Md=$11,90

Aplicando la formula deducida en b se tiene:

16 = 10

Md

10,40 + 4,50

t

" 6
10,40 + 4,50 |——i—
_6+11

' 6
10,40 + 4,50 [-ﬁ-]

10,40 + 4,50 ( O, 3529 )

10,40 + 1,5881

" Md

11,0881 = $ 11,99

El mayor valor que alcanzan las accioneé de las 50 empresas es

de $ 11,99.

(16-10)+(16-5)

|

-

s P ——

P———
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MEDIDAS DE DISPERSION

En los cap{tulos anteriores se estudiaron las funciones o esta~-
d{gr'afos de posicién dado que en geperal los datos tienden a
agruparse; se puede tembién calcular en que magnitud se ale-
jan del valor o valores centrales, o se concentran respecto a
éste » €s decir, medir et grado de dlspersic':n que tiene la serie

objeto de estudio respecto del valor central.

El'estudio de la dispersion en estadistica descriptiva se enfoca

desde dos puntos de vista:

7.1 Dispersion Absoluta: La que se obtiene relacionando valo~

N ) .' -,
res absolutos de una misma serie. La comparacion entre
4 -
parametros de disper-sién absoluta se hace con series que
. -’ 4 ) . P
se refieren a un fenomeno analogo. Las principales medi-

das de dispersién absoluta son:

' La. varianza
La desviacion standard
La desviacion media
El rango o recorrido de la variable |

Desviacion mediana
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. A . O o
Recorrido intercuartilico

7.2 Dispersién Relativa: Resu'lta de uné relacion determinada

entre paré.metr*os absolutos de la distribucion. Las siguien
tes medidas de dispersién relativa seran objeto de este es—

tudio:

El coeficiente de variacion
e s 2 I's
, Coeficiente de deformacion (asimetria )

Coeficiente de apuntamiento ( curtosis).

2 . -
7.1.1 Varianza (S” ): Se define como la media aritme-
tica de los cuadrados de las diferencias entre los va
lores de la serie y la media aritmética ( X %5 la for—

mula para datos originales es:

Ejemplo 27: Varianza para datos originales. (véase ejemplo 3)
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oﬁén X -12,92 | (X,~12,92)% o':gén X;=12,92 [o¢; - 12,92)°
1 | - 7.59 57,6081 26 - 0.77 0.5929
2 | -10.01 100, 2001 27 15,08 | 227.4064
38 |- 7.00 49.1401 28 3,14 9.8596
4 | -10,02 100, 4004 29 19,00 | 361.0000
5 | - 1.49 2,2201 30 - 0.92 0.8464
6 0.57 0.3249 ‘|- 31 31.01 | 169.2601
7 10.17 103.4289 3b - 5.92| 85,0464
8 |- 6.73 45,2929 33 - 6.77 | 45.8329
9 16,92 286", 2864 34 - 9.92! 08.4064
10 13,97 195,1609 35 2,94 8.6436
11 | - 5.68 32,2624 36 0.63 0.3969
12 3,85 14,8225 37 - 9.28!] 86,1184
13 0.16 0.0156 38 - 6.05| 86.6025
14 | - 0,11 0.0121 39 - 0.18 0.0324
15 | - 0.52 0.2704 40 - 2,62 6.8644
16 4,06 16, 4836 41 9.08| 82,4464
17 | - 3.45 11,9025 42 - 7.92| 62,7264
18 | - 3.04 155236 43 6.66| 44,3556
19 | -~ 1.92 3.6864 44 -10.12| 102.4144
20 | - 2,32 5.3824 45 - 10.52| 110.6704
21 13.17 173, 4489 46 - 1.20 1.4400
22 1,18 1.3924 47 - 8.39| 70.3921
23 2,76 7.6176 48 0.28 0.0784
24 ' ~ 3. 97 15,7600 49 0,08 0.0064
o5 | - 0.52 0.2704 50 9.08 82.4464

TOTAL =2, 882, 8003
o _ _2.882,8008
50
s2 = 57,6562
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Para datos agrupados se toman las diferencias entre ias marcas de

clase ( valores de j.rmable )y 1a media aritmética ( Q J» elevando al

cuadrado y multiplicando este resultado por n ;

[ )

luego: m

’ N ’ - .
La varanza da una primera aproximacion sobre ia tdea de disper -
z s . . s e sl .
si0n, al comparar dos o mas series referidas a fenomenos anaiogos;

- / »
a mayor valor de la varianza mayor es la dispersion de las observa-

o - ’ : H 4
ciones y io contrario. La varianza es por su definicion una funcion

cuadrada.
Ej;empio 28:
.| Zyn; Z2 n,

CLASES Yj nJ. ZJ JnJ 5™
1,40 - 5,90 3,65 9 ~ 9,45} - 85,05 803,72
5,90 - -0,40 8,75 | 10 - 4,95 ~ 49,50 245,08
10,40 - 14,90 12,65 16 - 0,45 -~ 7,20 3,24
14,90 - 19,40 17,15 5 4,056| 20,25 82,0"
"9,40 ~ 23,90 2,65 4 8,55| 84,20 292,4°
23,90 - 28,40 26,15 4 13,05| 52,20 68" ,2°
28,40 - 32,90 30,65 2] 17,56| 85,10 66,0

50 2,723,683
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—
-

<2 2:723,68
50

s® = 54,47

Como se dijo anteriormente este valor de la varianza
s2 = 54,47

es una primera cuantificacion de la dispers ion de los datos; para es-
te caso se puede considerar como un valor mas bien grande ( este jui
c:0 es dado principalmente en base al tipo de datos que se estan tra-
tando y al valor obtenido anterio~mente para la media aritmética )

- - . Nl . ’
luego es posibie que la distrbucion tienda a ser heterogenea.

\

El valor 82 = 54,47 no se acostumbra a expresar acompafiado de nin
gin tpo de unidad, porque no tiene significado real el hacerio; como
ejemplo de észo tendriamos ei valor S2 expresado en unidades de pe-

$0s cuadrados.

. ’ 2
La comparacion de mayor - .me-:or homogeneidad ( o heterogeneidad}

’ Pd - . ’ . o
se hace mas facil cuando se tienen dos o mas varianzas de distribu-—

N N -~ -
ciones analogas, que de acuerdo a los valores obtenidos muestran

. - Y Iy «” P ’ .
cuaies de ias distribuciones en mencion son mas homogeneas y cua.es
. |

”
mas heterogéneas,
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Es bueno anotar, que la varianza calculada para datos originales y
agrupados es generalmente diferente, en razon a que ai agrupar

los datos y tomar un valor ( marca de clase ) como representativo

de un grupo de ellos, se esta cambiando en una forma leve la es |

tructura de homogeneidad o hetérogeneidad de la distribucion.

~

Otra forma de calculo para la varianza se puede obtener partiendo

. - [ ,
de la definicion:

Z, = Y. =Y : ‘

J ]
z2 = (Y,-YP= Y2 -2V v, 477
J , J J J
sznJ-Yg n.-a?Y.n.+Y2nj
m o m o m m
2 j=1 j=1 - j=1 -2 j=1
S = = - 2Y Y
n n N n
Donde:
m m
? anj. .5_ N
- =1 j=1
Y= y =1
- n n

P v e e ~ WY
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Luego:
m
2
- Y=.
s i
j=1 - —
s° = -ov2 + Y2
m 2
< n.
3%1 Yo
Sz= _—\?2
n

s® - M{YQJ - omy 1%

Para datos sencillos sin agrupar, es:

s® - M[XQJ - (M [x] 3

- a

e

V4 ’ ’ . . »
Este metodo es mucho mas practico, especiaimente cuando resulta

muy engorroso el calculo de las diferencias y luego el elevarlas al

cuadrado.
Ejemplo 29:
‘ . . . 2 n,
CLASES YJ nJ YJnJ Y_]n_]
1,40 - 5,90 3,65 , e 32,85 119,90
5,90 - 10,40 8,156 10 81,50 664,23
10,40 - 14,90 12,65 16 2C2,40 2560,36
14,90 - 19,40 17,15 5 85,75 1470,6"
19,40 - 23,90 21,65 4 86,60 1874,89
23,80 - 28,40 26,15 4 104,60 2735 ,29
28,40 - 32,90 30,65 2 61,30 1878,85
50 655,00 1"304,13

.
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)

<2 '+ 304, 3 [’655,00

50 |_ 50
2 .
S = 226,08 - ( 3,:0',2
o
S” = 226,08 - 74,6
S2 = 54,47

a - - 2 . n . .
Proced.mierios Abreviados de Caicuto: Al igual que .a me

1

7 L . Id
' dia aritmertica, la vararza se puede obtener por metodos

e / -
abreviados para facilitar su caicuio

1] ’ -
Primer Metodo Abreviado:

Se basa en 1as desviaciones con respecto a un origen de ira-
. . <’ - / . ' .
bajo; para 1a deduccion de ia formu.a se parte de las ecuac:0

nes siguientes:

Z. = Y.-a y
: j ‘v
K = a = ot (25
Z;=Y,,-ot (8)
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sumando (1) vy (2) se tiene que:

Zj+K=YJ.—d + 4 - ot = 2',

]
=2 z =2 -K
J J
2 p)
Z = (2Z' -K)2=Z'_ - 2KZ2' + K
] J J
2 )
Z n =2"n - 2KZ' ' n, + K n,
7 3 j 3 J
m 5 m o m m
2 n Z'. n Z'. n
o) JE“ 3] JEI J J J§1 31 Jga
s° = = - 2K + KZ —
n n n n

Recordando los métodos abreviados de la media aritmértica:

m Z'
K ==
n
De donde:
m
s Z.anJ
— J
2 ]="
S = o - 2Kk? 4 K2
ri




S
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- m

S Z' . n,
< 1]
J_

m 2

2 - N,
-, 3 ]

wl28] - =]

i

54,4725

54,6750 = ( 0,45 )

54,6750 = 0,2025

Ejemplo 30:
, 2

CLASES Y, Z', N o P

J J J
1,40 5,90 3,65 9 - 9,0 81,0 . 729,00
5,90 10,40 8,15 10 - 4,5 45,0 202,50
10,40 14,90 12,65 16 . o 0,0 0,00
14,90 19,40 17,1 5 4,5 22,5 101,25
19,40 23,90 2" ,65 4 9,0 36,0 324,00
23,90 - 28,40 26,15 4 13,5 54,0 729,00
28,40 32,90 30,65 2 18,0 36,0 648,00
22,50 2.738,75

s? - 2,7383,75 _
50

PPN am

prasen

—hn

-
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Segundo Método Abreviado:

Esta basado en las desviaciones respecto a un origen de trabajo, me

didas en unidades de intervalo; se parte de las ecuaciones siguientes:

Yj"Ot
AL
j c
a — o:
K‘ | S
c
Z = Y,=-a
J J

donde € 1 ) y (2 ) se pueden escribir:

CZ"j=Y - ot
CK = a = ot

Sumando (383 y (5:

Z, +CK, =Yj-;ﬁ+ﬁ - ot =

(1>
(2)

(3) ' -

(4

(5)

C Z"
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z2 =2 z" -k, = c2(z"2 - 2Kk2" +|<"";)
J J j 15 -

m 2. m o m m
z z' Z" n,
2 5N o 2 45N 20
2 1= 21—'! i= j=1
S = =C -2 K, +K21
N N n N

s/ s . . ¢ :Z
En los metodos abreviados de calculo de la media aritmética también

2
se definio que:

m
S Z" ' n,
j=1 J J
K =
1 n
De donde:
S 2" n
= A |
o) J 1 2
s* = c® . - 2Ky + K21
5 z1%n I s z'2n s 2" n
S = C -K? _02 —
L n n L n

#ect [ - b [#]]]

AN
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Ejemplo 31:
i 11] 1] "2

CLASES Y. n z" Z" n Z" n,
J J j ] J J
1,40 = 5,90 3,65 9 - 2 - 18 36
5,90 - 10,40 8,15 10 - 1 - 10 io
10,40 - 14,90 12,65 16 0 o] 0
74,90 - 19,40 17,15 5 1 5 5
19,40 - 23,90 21,65 4 2 8 16
23,90 - 28,40 26,15 4 3 12 36
28,40 - 32,90 30,65 2 4 8 32
50 5 135

5 135 5

S =( 4,50 )2
50 50

S2 = (4,50 )

]
]

20,25

20,25 x

54,4725

[ 2,70 - ( 0,10 )°

[ 2,70 - o,o1J

2,69

1

-l
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7.'.1.2 Propiedades de 1a Varianza:

A) La varianza es siempre una cantidad no negativa:
S =0

B) La varianza de una constante es cero:

& v K] = m [ck-mcx) 7]
o [oxe102]
-m [o]

V[ o

Es decir que para una serie de valores iguales, no

» 2 o L4
existe desviacion alguna.

Ejemplo 32: E1 precio de ocho acciones de la Bolsa en un deter

minado dia fue $ 11,78, con lo cual se tendria:

X, =.11,78 Xg = 11,78 .
X, = 11,78 - Xg = 11,78
Xg = 14,78 Xy = 11,78
X, = 11,78 X, = 11,78

e e a R e A N AN M
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Seng el ejemplo desarroliado para las propiedades de la media

se tiene que X = 11 578

L.uego desarrollado:

X, =X =11,78 - 11,78 = 0
x2->—<=11‘,7e-—11,7s =0
Xg =X =11,78-11,78 = 0
X,=X=11,78 - 11,78 = 0
><5->_<=1‘.,78-11,78 = 0
><6—S'<=~1,7,8-11,78 = 0
X, =X =11,78 = 11,78 = 0
><8->_<=11,78—11,78 =0

7 -

2 (Xi—X) ) 1
s2. 17" ° -0

" 50 50

C) La varianza del producto de una constante por una variab.e,
es igual al producto del cuadrado de la constante por ia va—

rianza de la variable,
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2

|

- 2
(kv -kmv] ) ]

T( Ky - M [kr])

i K (Y -M [Y])ZJ

M

K> [ M (Y -M [Y])2]

SR [Y]

Ejempio 33: Se tiene en cuenta el ejemplo de' propiedades de la me-

Ve
dia aritmenca:

. 2
2(Y',  -¥Y' ) 2Y n Y. -25,20}(2Y.~26,20 2Y.-26,20) n,
( jr J) p : 2J 25,20/ ( i ,2)nJ( j »20) Ny
2,80 - 11,80 7,30 9 -  18,90° ~ 170,10 3214,89
11,80 - 20,80 16,30 10 - 9,90 - 99,00 8&2, .0
20,80 - 29,80 25,30 16 - 0,90 - 14,40 12,96
29,80 -~ 38,80 34,3 5 8,10 40,50 328,05
38,80 - 47,80 43,30 4 17,10 68,40 1169,64
47,80 - 56,80 52,30 4 26,10 104,40 2724,84
56,80 - 64,80 61,30 2 35,10 70,20 2464,02

50 10,894,50
r 1 10.894,50
Viegy, = — = 217,89
. . 50
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2
Y/ [2Y] = (2) Vv [YJ
217,89 = 4 x 54,47
217,89 = 217,88

. . - 7 .
L.a diferencia se debe a la aproximacion anterior, que se

hizo de 1la varianza.

3 s’ - -
La varianza de una constante mas una variable, es igual a
la varianza de la variable, dado que las diferencias se -

mantienen pero a diferente nivel.

V[K+Y_] M [(K+Y)—M[K+Y]]2}

= M [K+Y-M[K] - M [Y]]E}

{

{

w{ [kev-w-miv1]%)
(e

M




N
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Ejemplo 34: Supéngase que a causa de una medida del gobierno, 1o

J -
das las acciones subieran en 5 ce

¢ ' k!

ntavos; luego:

T

. , 2
CLASES Y.+ 0,06 =Y* n Y* n Y* n
J J j i il
.+ 4,20~ 5,90 | '3,65+0,06= 3,70 | 9 |- 33,30 i 3,21
5,00 - 10,40 | 8,15+0,06 = 8,20 | 10| 82,00 672,40
10,40 - 14,90 | 12,66 + 0,06 = 12,70 | 16| 203,20 | 2 580,064
14,90 - 19,40 | 7,15+ 0,06 = 17,20 | 5| 86,00} " 479,20
19,40 - 23,90 | 21,65+ 0,06 =21,70 | 4| 86,80 *.883,56
.| 23,00 - 28,40 | 26,15 + 0,06 =26,20.]" 4| 104,80 2,745,76
28,40 - 32,90 | 30,65 + 0,06 =30,70 | 2 61,40 | 1 884,98
50| 657,50 |1.369,75
m F m 2
( s, ¥*2 n s Y*n
R B 2,01
2. 4= j=1
n i n
2
& 11.369,75 - 657,50 ’
g 50 . LT 50 -
2 - .2
€ =207,305 . = -(18,'5)
S? = op7,395 - 172,9225

S = 54,4725

S2 = 54,47
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Que es el valor calculado anteriormente para la varianza,

E) Para el tratamiento de submuestras, difiere el calculo de
la vé.r'ianza, del qLa'e se aplic6 para obtener la media total,
cor;no ponderaci;:'m de las médias de las sub;nuestr‘as; se -
puede probar que: para dos sub-muestras de_ tgmaﬁo ny, y
na, medias 91 \ ?2 Yy varianzas S? Yy 522. m_aspectivameg

te la varianza de la muestra total esta dada por @

. s2n, +82 . -9 v, -9 n
32; 1 0y 2n2 N Yy - )n1+(Y2- )ﬁ2
n.,+m2 n1+n2

] ’ 3 . 3 ’ s
El primer termino de la férmula, es la media aritmetica
ponderada de las varianzas de las dos submuestras, que se

: : 2 ' .
denomina Intravarianza ( SW ); el segundo término es la

varianza de las medias de las submuestras que se denomi

2
na Inter—varianza ( Sb ).

En general se puede escribir para (t) submuestras:

t t _ _ 5

s S2 n. s (Y.-¥)n,

r=1 r=1
2
s°= - +

t t -
- s 'n S n

r r
r=1 r=1
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S =S + S
w

Ejemplo 35: Se considera la misma subdivision en submuestras que

se hizo para la 3a. propiedad de la media aritmética.

Primera Sub~muestra.

. : ~ : 2
¥ —-— ? » o tpun I e hant >
Y‘,j_1 Y” Yyj |My |Y1579,05 (Y”. 9,05)nj [YU 9,06)
1,40~ 5,90 | 8,65 9|~ 5,40 |- 48,60 262, 44
5,90 - 10,40 8,16 10| - 0,90 |~ 9,00 8,10
10,40 - 14,90 | 12,65] 16 3,60 57 ,60 207,36
35 477,90
5+ 477,90 w
S, = —— = 13,6643
. . 8
Segunda Sub—-muestra.
Y! Y! ' 2
2j=1" " 2] Y2j n2j Y2j-2,2f55 (Y2J 22:‘,55)r\j j—22,55) n;
14,90 - 19,40| 17,16 6| - 5540 |- 27,00 145,80
19,40.~- 23,90{ 21,656 4| - 0,90 |- 3,60 3,24
23,90 - 28,40| 26,15| 4 3,60 14,40 51,84
28,40 - 32,90| 30,65| ‘2 ‘8,10 16,20 131,22
16 332,10
5 332,10
5 = 15 = 22,14
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. : g
La varianza total vendria dada por:

s2 s® T, -9 n +(Y. -F

52_ 1n1+2n2+(1 )n1(2 )n2
n1 + n2 n1 + n2
2

s°= s2 4+ Sy,

w
5 13,6643 x 35 + 22,14 X 15
i 35 + 15
2 477,9005 + 332,10 810,0005
S = = S
W 50 50
2
S = 16,2000i0
w

2 .
<2 - (9,05 - 13,10) 385 + (22,55—13,10)215
b 35 + 15

s2 = (-4,05)2 x 35 + (9,,45)2 x15 _ 16,4025 x 35 +89,3025% 15

b 50 50
<2 _ 574,0875 + 1339,5375 1,918,6250

b 50 - 50

2 - .

S, = 38,2725




701.2

-2\_64_—

s® = 16,2000 + 38,2726 ...

.S" = 54,4725 ' R

Desviacion Tipica (S, )

1

. : . , -
la varianza quedara expresada en cms

ot

. 2 . . 2 . J :
LLa desviacion tipica o la desviacion estandar, se define como

4 i .
la raiz cuadrada positiva de la varianza:

2 s 3 . ’
Conviene observar que la varianza expresa la dispersion de
la variable en unidades distintas a las que corresponden a la

variable originalmente; si la variable esta expresada en cms.,

t 1 t

2 si la variable esta

en kilogramos la varianza quedaré en kilogramos cuadrados;
si la variable esta dada en pesos ( $ ) la varianza da en pesos

’ 3 ] ' ] s 3
cuadrados por esta razon-la varianza no tiene un significado

1 T

real en el tratamiento mismo del fendomeno, esta dificultad es
superada ai tomar su raiz cuadrada ( desviacion estandar ) de

» ] ’ 3 2
esta manera la dispersion queda expresada en las mismas uni
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dades en que ha sido dada inicialmente Ié variable,

Ejemplo 36:

2
S = ‘\Is = \I 54,4725 = 7,3806

S 7,38 pesos.

La in’cer‘pr;etacién de 15 desviacion estandar es muy similar
a la que se hace de la varianza, con la ventaja de que esta
desviacic';lnl esta medida en las unidades de variable; en 1a
préc‘cica se acostumbra a groso modo y como prueba inicial

i
compararla con la media aritmética mediante la relacion:
Y= 35S

Si 3 S>>V se considera que la distribucion en este caso es
cada vez mas heterogénea y si 3 S <\_( la distribucion es
cada vez mas homogénea. L.o anterior se cumple sitempre y
cuando el rango'de la variable empiece en cero o en un valor

s /.
proximo.a ei.

3 » ” 3 " y
Es de gran utilidad para comparar el grado de dispersion en
tre distribuciones anélogas.
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2 2 4 E s ’ . s ]
Desviacion Media. Es la media aritmetica de las desviacio

nes respecto a la media aritmética ¢ Y ) tomadas en valor
absoluto.

m :
2 |Y.-~Y
J

m
n, Z.In
23]

.
DM=M |:|z|]=J - = -

No es susceptible de tratamiento algebréico, sin embargo,

4 4 ) '3 ] Y
su facil calculo la hace muy utilizada como una aproxima-

3 4 ' = 3 ’, . . 2
cion a la cuantificacion de la dispersion de la variable sobre
todo en aquellos casos en que el tiempo apremia; su valor

se aproxima al de la desviacion estandar para simplificar el

r

tfabajo y generalmente se toma con el signo + para indicar

. 3 ’ .
su oscilacion alrededor de 1a media.

Ejempio 37:

CLASES Y n 'z.l |z|n
. 3 j | <3 Y B
1,40 - 5,90 3,65 "9 9,45 85,05
5,90 - 10,40 8,15 10 4,95 49,50
10,40 - 14,90 ’ 12,65 16. 0,45 7,20
14,90 ~ 19,40 17,15 5 4,05 20,25
19,40 - 23,90 21,65 4 8,55 34,20
23,90 - 28,40 26,15 4 13,05 52,20
28,40 - 32,90 30,65 2 17,55 35,10
50 283,50
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DM= 283,50

D M= 5,67 pesos

- s ” =
. Como se puede ver el valor de ia desviacion media es siem

. .’ ’
pre menor que el de la desviacion estandar. Aunque esta

. . ’ ’ s ’
.es una forma de cuantificar la dispersion mas rapida y fa-

5 ,
cil, tambien es menos exacta.

. . . Vg . /.
Se define la desviacion mediana como la media aritmeética

de ios valores de las desviaciones tomados respecto a la
mediana, expresadas en valor absoluto, igualmente su resul

X € 7 3
tado se toma + como oscilacion alrededor de la mediana:

S Y. ~-Me N,

Tl j=1
DMe= M ['|Y.-M H =
Lld . n
Ejemplo 38:
{ | f
Y . n, |iY —Me Y.—Mel N
CLASES j g ol b
*,40 - 5,90 3,65 ] 8,44 75,96 |
3,90 - 10,40 . 8,15 10 3,94 39,40
10,40 ~ 14,90 12,65 16 0,56 8,96
14,90 - 19,40 }. 17,15 5 5,06 r2.o0
19,40 - 23,90 21,65 4 9,56 38,24
23,90 - 28,40 26,15 4 14,06 56,24
28,40 - 32,90 30,65 2 18,56 37,12
50 "‘_“:".‘s .




\\
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|
: o |

3 ’ Y -Me|n . . 7
j =1 J J : ' ‘
DMe = - ; Me =12,00
DMe = a7, o = 5,&nd TS~ 5,52
50 ] '

DMe = §5,=2 pesosl ,

i ‘ 4
\

. . .’
Recorrido: Inicialmente defimdo cuando se estudid la cons

’

foL . Wl . :
truccion de la distribucion de frecuencias como la diferen-

cia entre la mayor y ia menor de las dbservaciones, al te-

i o oL, v v * o . ! N . ’
ner ya la distribucion de frecuencias el recorrido esta dado

: PR TR Y A ' TN .
por la diferencia éntre el limite superior del Gltimo interva

io de clase y el'lfmit_e, inferior del primero.
R = VY - VY

El recorrido da una idea muy relativa y gl‘obal sobre la dis
pe.rsu')n de la sere, pues no dice nada sobre la conforma -
cion misma (interna) de ésta; suele usarse f‘r_ecuentemente
en control‘de calidad en la medicion de caracter{sticas cuyos

’, R 4 P
resultados son mas bien homogeneos dentro de las muestras

. l’ I'd .
que se toman para controlar especificaciones determinadas,

¢ [

Ejer ++ 39: 'Obset\'/ar_wdo él ejemplo 3%, se tiene que:

‘TR =82,90 - 1,40 = 81,50 pesos.’

. . . R )

g~ ‘ ¢ . T

~ .

B . . ‘ i

Lo 4 . .
. .- e wae P - N . < e . - -

-
'
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Se tiene asi que; dentro de un intervalo de 31,50 pesos es
Vd

tan todos los valores de las acciones de las empresas o° =
~ A . ’ -

tambien; que la diferencia entre el maximo valor que pue-

den tomar las acciones de una empresa y el menor valor

”
de estas es 31,50 pesos.

Recorrido Intercuartilico: Se usa para eliminar la influen

cia de los valores extramos,esta dado por la diferencia en

tre el tercer y el primer cuartil.

RQ= Qg - Q,

El 50% de las observaciones tienen sus valores dentro de un

intervalo de tamafo RQ.
Ejemplo 40: En relacion al ejemplo 25, se tiene:

RQ

17,18 - 7,48

RQ $9,67

Podemos dectr entonces que el 50% de los valores de las ac

ciones de las empresas estan inclufdos en el intervalo 7.4% .

a 7,15, '
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7.2 Maedidas de Disper516n Relativa:

7.2.1

s
e

: ’ ‘ c
Coeficiente de Variacion: Se define como el cociente

A 4 - ’ s [4 s
entre la desviacion estandar y la media ariumetica, da

do en porcentajei

n

C.V. = ( 100)

v
Es de gran utilidad para la compx: acion de distribucio
nes que estan medidas en unidades diferentes, por -
ejemplo una desviacion estandar para una distribucion
de $ 500 por hogar y una desviacién estandar de 0,62
Nnijos por hogar, sor valores que por si mismos no -
permiten hacer ninan tLpo ae compar'acian, ni saber
cusl es Mmas o menos homogéneo con relacion al otro;
e cambio con el coeficiente de variacion gue es un n_fi
mero abstracto es posible hacerlo. Observardo la for
ma como ge relaciona la desviacion estandar con la -

. , ’ : Z
media aritmetica tenemos gue para una distribucion

d ' 4 [
mas normal (1) se dan los siguientes intervalos!

Siempre y cuando que el dominrio de la variabie inicie en
”
cero o en un valor cercano a el.

/.
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N

e ]
—— . —
.

¥-3S ¥-2S Y-S ¥  T4+S TY+os T4as
1 LA i H «

b 68%— ¢
' -95% :

- - 99.7% =

. 2 ‘ N i ’
La distribucion normal es una distribucion monotonamente cre
’ 4
ciente hasta un punto maxime y luego monotonamente decre -
ciente en la misma magnitud en que aumenta inicialmente Es

’ n - M
sumecrica y unimodai por 1o cual: Md = Me = M

) Ld L] (] » ’
Dentro del domtinio de 1a variable la media aritmetica en gene—

- " - 4 '
l ral debe contener aproximadamente tres veces a la desviac:on

-~

- estandar, luego se puede deducir que ia desviacion estandar en
- s .
uha distribucion normal debe aproximarse a la tercera parte —
-~ b :
de la'medja aritmetica, .de donde se obtiene que el punto de com

4
paracion-para los coeficientes de variacion esta dado por ei

; . .. 33% gue.es el C V., de una curva hormal.
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C.V. =— = 33%

Se d.ce que una distribucion qgue tenga un C.V.. menor que 33%
ciende a ser cada vez mas homogénea y si rﬁ.ayor del 33% a ser
cada vez méas heter*ogénea, o que a medida que el coeficiente

de variacidn se aproxima a cero la distribucion es mas homo-

I'd Pd
genea y eri caso contrario heterogeneo.

-

Ejemplo 4*: En reiacton al ejemplo 34. S = "/, 3806

S

C.V. = — x 100
Y
7,3806

CV. s=e———— x"100

13,0
CcC.V = 56,34%

. . ’ ’ ~~
i.0 cual indica que los datos de la distribucion estan baslLante

’
dispersos y los parametros como la media, varianza, etc. que
?
tienen en cuenta a todos los qatos se ven hotablemente afecta -
» " s’
dos por ios valores extremos de la distribucion. Por cons: -

- . I
guwiente hay que ser cautelosos en la utilizacion de, promedio y

e . B -
demas medidas que sean muy afectadas por los vaiores extremaos.
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Es conveniente si las condiciones 1o permiten, hacer estudios
por sub—-grupos, de tal manera que a cada uno le corresponda
: * » . «” ' P4
una media y un coeficiente de variacion, que seran mas repre

sentativos a dicho nivel.
COEFICIENTE DE DEFORMACION ( ASIMETRIA )

Se trata de explicar ahora el grado de deformacion de la dis -
tribucidn para lo cual se acostumbra establecer una compara
cion con una distribucidn tedrica normal s se trata ante todo
de cuantificar el grado de deformacion de la distribucion pa-
ra lo cual Karl Pearson y A. Bawley empiricamente han dedu
cido y llegado a proponer la forma de cuantificacion. El ca-
racter empirico de la deduccidn de estos parametros hace que
no sean siempre justificables, las dos formulas usualmente

utilizadas son:
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s P
La comparacion de estas estadigrafas se hace en base a que

- > o # , a
en una distribucion simetrica:

M = Me = Md
A0 A=0 A <=0
g —0 g, =0 g, <<0

/

BN . ™\
/ N _// .

- ' = -
Md <My <M M =M, = My M <M, <My

B . L .

La asimeiria se representa por la mayor longitud de la falda

o cola que presente ei diagrama o histograma de la distribu-
’ . ’ - e k3 2

cion y se hablara de deformacion hacia la izquierda o hacia la

derecha seg&n el caso, por lo tanto %« TEING 1. que para valo

e s 4 'g )

res de A <2 0 la distribucion estaria recargada hacia la de-
1) ° N -~ 'd

recha y para valores de A—#0 la distribucion estaria recar-

gada hacia'ia izquierda, sinembargo, se debe tener cuidado al

-— T e

s A TN | e

- ——
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realizar el analisis v:aliéndonos de estos estadfgrafos s pues ei
mismo caracter de su procedencia ocasiona que en algunos ca
sos en que el valor de la asimetria es bajo se observe en la
gr‘éf‘ica gue existe realmente simetria o que el signo es el con
trario al que &6 an lo c:uantiﬁcac:16n, pero para Jna asime -
I'e .

’ R ’
tria considerable estos estadigrafos no tienen ningun problema

R
en su aplicacion,

Pearson plantea su calculo en base’ a las desviaciones con res

’ . . . e
pecto a la media aritmetica ( m,, ) mediante la relacion:

o
il

. » N I'd
el coeficicnte b , hos indicara er caso de ser diferente de ce-~

n » x i 3 k] -
ro ia existencia de la deformacion pero no el sentido de ella:

- 2 . s l’ 2 - : e ~
ei coeficiente g, para una distribucion simetrica es igual a

cero,
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E;empio 43:
M - Md
A=
S
13,10 - 11,90 1,2
A = =,
7,3806 7,3806
A = 0,626
3 (M- Me )
,&\7 =
S
3('3,'0-12,09) 3(1,0%)
A = =
! 7,3806 7,3806
3,03
A, = -
7,3806
A, = 0,405
2 2
M ( 274,4685 )
b = =
an. ( 54,4725 )2 .
75 332,9575
b —

r  361,688,7030

-/
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by =0,4661
_91 = \/ b1 o . .

Vo,4661 = 0,6827

94

Los anteriores son nlmeros abstractos que no se deben expre-

sar en las unidades de la variable:

A

A, =0,4106 > 0

9y = 0,6827 > 0

Los resultados nos indican que la distribucibdn esté inclinada hacia
f

la izquierda, es decir que los valores estén concentrados sobre

los valores menores de las acciones.

Observando los resultados de las férmulas dadas para el célculo
de la deformacién, se debe anotar que en la préctica se uti -

liza A en el caso de que la distribucién esté recargada a la iz
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quierda y A1 csando esta recargada a la derecha, por lo cual
para nosotros es mas valido el valor A . El valor b1 corvi e -
~4:{ el hecho de que la distribucion esta deformada y el g4 de

que su deformacion es hacia la derecha. © hacia la izquierda.,
CURTOSIS O ESTADIGRAFOS DE APUNTAMIENTO

Mediante los cuales se trata de cuantificar el grado homogenei
dad o heterogeneidad de los datos respecto de sus valores cen-
trales, en otras palabras se trata dé analizar la concentracion
comparando la distribucion en la misma forma que en el caso

. N « , 7 /s,
anterior con una distribucion teorica normal.

Los estadigrafos mas utilizados en este caso son:

1/2(Qg - Q)
C = 3~ ™

Pgo/100 ~ P1o/100

. - . ’ ’ ’ ’ »
Para la distribucion teorica normal ( simetrica ) se con

sidera que C = 0.263 valor contra el cual se van a hacer

las comparaciones:

e e
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k =>0 /263 _ k =0.263 k <O 253
b, > 8 by= 3 o, < o
% >0 %t 0 o, < v

.,

[ S~

/ \\ /\ \"
s \\ /, / .

7 ' - P .
Leptocurtica Mesocdirtica Platicuruica

S C = 0.263 la distribucidn no es apuntada n aplanada, es normal

( symeétrica )y se le denomtna mesocGr*tlca, 'leptocﬁr*tica en Laso ae
ser apuntada a distribucion ( concentrada ) k >0.263, platicirtica
en caso de ser aplanada ja distribucion ( existe considerabie disper

si10n ) k<<T0.263.

7’
Tambien se puede determinar mediante ios coeficientes b2 de Pear-

son y 92 de Fisher:

m

H

b |,

2

L I b)

. P ’ ’ . ~
para b, = 3 la distribuc.on es mesocurtica ( normal ) menor que 3 er

- . - ’ .
piaticurtica y mayor de 3 ia curva es leptocurtica:
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- 7 3
para 9, = 0 ia curva és mesocurtica ( normal )s 9, menor que cé~

. ro, es platicirtica y g, Mayor que cero es teptocirtica.
Ejemplo 43:

/2 (17,15 =~ 7,48)

C=""55,00 - 3,90
/2 (9,67 )
C = —
2,12
9,67
_
42, 24
c = 0,2289
m, 8124 ,8654
b = — = e ——
2 m';’ ( 54,4725 "
8024 ,8554
_oEEe L
b, = 2067,2533 2,7382
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g5 = b, -3
| 9, =2,7382 - 3
P g, =0,2618
': 3

C = 0,2289<0,263
b,= 2,7382 <(3

g,= =0,2618<D

| Para la distribucion objeto de nuestro estudio =& tier2que de
- e ® 3 2 :
acuerdo a los diferentes parametros utilizados para cuantifi-
car el apuntamiento ( curtosis ) hemos obtenido que nuestra
. N e P
distribucion es mas bien aplanada, aunque no de una manera
, .
’ notable; de acuerdo a lo anterior se puade tambien observar

N . e . ’
que la distribucion debe tender a ser heterogenea, lo cuail ya

» " - . ’
ha sido comprobado con las otras medidas de dispersion.
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CAPITULO
PROBABILIDADES .
Es necesario como introduccion a este cap{tulo tener en cuenta una
serie de definiciones :

Experimento aleatorio: es aquel que realizado bajo las mismas con

diciones no se pueden predecir los mismos resultados.

Espacio Muestral: eé el conjunto de todos los puntos muestrales de

un experimento aleatorio.
Evento: subconjunto del espacio muestral (suceso).’

Punto Muestral: un elemento del espacio muestral.

La definicion mas elemental de probabilidad y que se canoce como de

& » w’ ’ - 3 )
finicion clasica de probabilidad es:

"De un espacio muestral, compuesto por una serie de sucesos igual-
mente posibles; la probabilidad de que se presente un suceso A deter
minado, el cual a su vez puede presentarse en n' de los n sucesos

o L] . ’ .
posibles", esta dada por ia relacion :
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n' No. de sucesos favorabies
PA) =— =
n No. de sucesos posibles

: : . . .’ ’
Sin embargo se considera que esta definicion es de caracter . e
lar por basarse la probabilidad en la igual posibilidad de todos O

Sucesos,

Z s a2 s 4
Se tiene también una definicion de probabilidad empirica como ' .. ..
. . . . z s .
frecuencia relativa de aparicion de determinado suceso A", 1a . s

2 s . £ .
babiilidad se define entonces como el limite de la frecuencia reiat

i - a . ° .
va cuando el numero de observaciones tiende a irfinito.

Sin embargo es conveniente anotar que las anteriores definic.ones
. - s 2 4 3
uenen probiemas en su utilizacion y se prefiere mas bien dar wra

definictd il i ati
Tinicion de wipo axiomatico.

n (A)

P@A) = _n—(_S—)

'Y i .| M
n (A, : numero de elementos dei conjunto A

T s -
n(S) : nuimero de elementos del espaclo muestral

. - L -
Er algunias ocasiones es relativamente facil determinar cuai € €.

, . ’ .
numero de casos favorables y cual es el numero de casos posibies,
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sih embargo en ta mayor parte de las ocasiones esto no s as: . <2~
. /‘ . - - -
bemos recurrir ai analisis combinatorio gur es ia rama ua iar ~. -
rd e
Matcas que nos ayuda a determinar el nu:ne. . de resulicaacs 0520 2

de un experimento sin necesidad de enumerar «.adas Cas0 . ~man. &0

:

Princ.pio Fundamentiai: si un everwo A puede ctirsics qe iy mans-

4
ras y oiro evemo B puede ocurrir de n, maneras, el 4 ~2ro de mec~

2

reris er que ios evenrtos pueden reallzarse es n, X Ney

E, lapolela para ura ritfa se compone de una letra y un . .umernrs ge

” - - gm
« dig 10, con cuartas coielwas se hace ia rifa ?
26 x ‘0 = 260

I £y -~
S.erdo . - numero de le.raw del abecedario

7 ”’
ro - numero de dig:ios
— > . 4
Esle prorcipio se generaliza para cuaiguier numero de eventos .

Varwaciones:  se Jaman variaciones de ciave k de (0s n objetos dispo

nkies, a ios disurtos grupos ordenados que se puedan formar toman
do K objeios de erire tos r disporibies: cada uno de los grupos de las

VI aLiones e diferencian entre s por 1a naturaleza de 2iguno de sus
2lemeios, 0 s eilos »on 1guales se disunguen por el orden en oue se

ercueriran

a4
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Variaciones de h cosas tomadas de k en k

po )
x
]

3
x
il

h (n=1) (N=2). . .{n—K+1)

’ & I3
lo que tambien se puede escribir en forma factorial como:

V n.
n k = ———
(n-k) .
Ej: preseiecctén para un equipo de ajedrez consta de 10 jugado

’ °
res, se va a conformar un equipo de 4 para un torneo, cuantos equi
pos diferentes pueden formarse si ios jugadores pueden ocupar cual

quiera de los 4 wableros ?

v o: "0!
10v4 = = = 5.040
(10-4)’ 6!

Se tendria asi 5,040 formas diferentes de conformar el equipo.

Permutaciones: son las variaciones de clase n de los n objetos dis-

ponbles,
Pn permutaciones de n objetos
P« AR -n_!
n

' [4 ' o .
Ej. Cuanas sefales pueden transmitirse con 5 banderas de diferen

e . ’
te color, si se toman simultaneamente y se colocan en linea recta.

-/
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T
i

5. = 120
5

Epr caso de existir objeros repetidos

F)
NNy, Ny e, NG permutaciones de n objetos de Los

cuaies hay n

4, objetos iguaies; Ny
objetos iguales; ...; n, objetos -

iguales,

¢
- - r'd
Ex.sten n, ciases de objetos y ademas

Ny trng+ ... +n, = n

=)

[ .
n2u s S % nrv

» . :
=1 Cuatras sefaies se podrian racer si se tuvieran 3 banderas ro-
. .

I -

- - - ’
jas, 2 arusies y 4 piancas; s1 se tomar todas simultaneamente.

= 1,260 sefaies

Comb:raciorenx:

se ilaman combinaciones de clase k de ios n obje~

05 d.tererres, d 105 distintos grupos que se puedan formar tomando
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Kk objetox de ercre 0s N dispon:bies; ias combinaciores se difere,
cian entre s, por .a nalvraieza de aiguno de sus e.emenios (en estc

CA30 ya ro inieresa e orden,

e\
C ¢ .
rrK = K =combmnaciones de n cosas tomadas de k en k
C me, n Y
N k = 'k =

(k) ki
Ej: or estud-ame w.ene que resowver !0 pregurtas de "3 en uhn exa-

L4 a
ner. Cuunias mareras de escoger tierne ?

‘3° - 3x 2 x
(3~ 0, -0’ ‘X 2x3

286

b -
O w

N
1

= CuLuartos o .as dos primeras son obiigatorias ?

\

12 : _ .x10x9
2/

— e————

' -8’ 8! “x2x 3

~—.

- 65

Pd
=~ CuLartas s; una de ias dos primeras es oburgaworia ?

() ()~ x

RS -9 9

A
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"
[\
]
.::
@]

-

- Cuantas si tiene que contestar exactamente 3 de las 5 primerd-

®) O z=re < @

- 5><4x__8
T x 2

= 80

” . .
- Cuartas s Lere que coritestar por io menos 3 de ias 5 primeras ?

QG+ @+ Q) Crwmrer x @mrr

5. 9 8! + 5! X 8-
(5-4,' 4. (8-4," 6" (5-5)! 5! (8-5,)' 5.

A

5x 4 8 5 8x7+1 8x7x6
T x 2 ¥ 1 1 x 2 ! 1x2x3

80 + *40 + B6 = 276

1

NOTA . K r'n K
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Teorema aditivo .dg, Probabilidad: Se tienen dos eventos que se in-

terceptan. EIl nimero de eventos
simples en 1a unidn de dos eventos
AyB estarfa dado por:

n (AUB)= n(A)+ n(B) - n (ANB)

De acuerdo a la definicion de probabilidad

n (AUB)
P (AUB) = ———
A
P (AUB) = n( )+ n(B)_ n (AMB)
N N 8]
P(AUB) = P(A) + P(B) - P (ANB)

Ej: sise arroja un dado cual es ia probabilidad de que aparezca un
’ rd . .
numero par o un numero divisible entre 3

3

A =12,4,6) n(A) = 3
J
B ={3,6} n(B) = 2
AMB ={6} n(A{'\B) = 1
1 2

3
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En €aso de que A y B sean mutuamente excluyentes

ANB =g
PAB)=P @) = 0
de dorde se obtendria en este caso'que’ -

P (AUB) = PA)+ P (B)

Ej: se extrae una carta aleatoriamente de una baraja de 52 cartas.
Cual es la pr"obabnidad de obteneir un as o un rey ?
4 4 2

PAUR) = — + — =~
52 52 13

rd I'd
- Un corazor o un trebol

i3 13 1
PCUT) = — + — = —
52 52 2

4 .
- De obtener un as o un corazon (en este caso Si tenemos intercep-
. ?
cion).

4 13 [ 4 . .
PAO) = * % ™ 713
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Para generalizar.-pbdemos escribir para eventos disyuntos que

PAUAU ... UA)=PAD+ PA)T ...+ P(A,)

P(A;)

]
nM S

Probabilidad Condicional: Sea S un espacio muestral y B un evento

de S, es posible definir otro espacio muestral como los eventos de
B no teniendo en cuenta a los demas, con lo que se obtiene otro es-
pacio de eventos simples B con n(B) nimero de eventos posibles,

Si A es un evento cualquiera del espacio S, en el nuevo espacio B
solo apareceran n(A/\B) eventos simples favorables de 1a intersec—

cion de A y B; de esta manera la probabilidad quédar*é definida:

P(A|B): probabilidad de que se presente .\ dado que B ya suce

«”
dio.

_NAB)  PANB)

AR s =m T TR

Ej : se escogen al azar dos digitos diferentes entre los digitos 1 a9,
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Si la suma as impan,-=cuél es:jla probabirlidad de que:2 sea uno de

’, R ‘
los numeros escogidos ?

1 : la suma es impar n(1)=5x4=20

2 : dos es el nUmero escogido n(2)=1x5=5

5 1
PEID=— =—
G D=2~

!/ :

L T L2
Tambien podemos expresar la anterior relacion como:

v v N
- [
Ed

PACB) = PB) PAB) « 4

l’ »
y esta formula final es 1a que se conoce con el nombre de teorema

[T

de la multiplicacion.
V4
Ademas tenemos -que:

ANB = BMA

luego
PAMB) = P(BEMNA) = PA) PBIA)
genheralizando podgmos escribir que para n eventos

4 A -

PAY A ) MDA Y= PADPALA ) PAY A1AL). . PA | A .. An=1)
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Independencia;v.Pos-eyventos se dicen independientes si uno, no in-

fluye en la aparicién del otro o viceversa, por lotanto Ay B son
dos eventos independientes si la probabiiidad de que Ay B se pre
senten simultaneamente o en secuenciajes igual al producto de las

probabilidades de cada uno de ellog.

P(AB) = P(A) P(B)
Y relacionandolo con 1o expuesto anteriormente tendremos que:
PAMNB) = P(B) PA| B)

reemplazando

I
2
>
Z

P (A) P

P(A)

1]
T
o~
>
W
~

para eventos independientes, ‘del mismopmodo

P(B) = P(B|A)
Ej: un dado se lanza dos veces sea

A : impar el primer ianzamiento

B : par el segundo lanzamiento

\

./



' comprdbanr-gue tog dos’ evéntos'son independientes:. .- o .

" _“:'”l‘,_‘f I LI . Y
NA) = 3x6 = 18

”

n(B) = 6x3 = 18

i . thw 4

NA(B) = 8x8 = 9 _
18 1 ‘
P(A S s T e
) 36 5
18 ER
PB® = 55 = 3
' 1 Yy o, . “f T
9 1
PAB) = — = —
. 9 1
PP =35 ==

1 1 1
P(A) P(B) = '—2-x—-2—=-z'

[

(4
Teorema de Bayes: Sea A un evento que‘ocurre cuando algu-
H H, ' no de'los eventos H, (i=1,2,... n)ha
1 . ;
A . .olcurmdo.‘ ‘ .
.._./ ”, .
H Ademas se tiene que H,, H,.,...H for-
¢ H i 2 N
Hy | Hg 4
] man una particion del espacio muestral
es decir:
HiﬂHj = @ parai#j ‘- - ~-°

~ e o e

i e el
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Se conocen P(H;) y P(A|H;) para todo valor de i, lo cual se denomi-

na probéﬁiﬁdaﬂ apriori;-se desea calcular la probabilidad F’(Hi A)
de que ocurriendo A haya sido causado espec{f’icamente por alguna

de las Hi’ que viene a ser la probabilidad aposteriori.

. ¢
De lo anterior tendritamos que

PAMH)

P(H,| A) = =)

’
pero ademas tenemos que:

PAANH) = P(HY PA|H) !

se tiene también

AC(H.!U HoU HSU. e U Hn)
de donde podemoé eséribir‘

A = AlY(H U HyU HgU L. UH )
y segin la propiedad distributiva tenemos

A=AMH) UAMH) U ... U(AﬂHn),

como los Hi son mutuamente excluyentes



- 296 -.

PAY = PCANH, ) + PAMH) + ... + PAATH,)
n , .
= > F’(’A(\Hi)
io=
g}
P(A) = 2 P(H) _F)(AlHi)

de donde tendremos

P(Hp) PCA|H)
P(H |A) = : —

n
2

P(H) PCAIH)

“
1

i

Ej: Una urna contiene 9 bolas blancas y 1 negras; y una segunda urna
contiene 5 bolas blancas y 20 negras. Una bola extraida de una de las
urnas resulta blanca; ¢cual es la probabilidad de que la bola venga de

la primera urna ?

A ¢ Sale blanca
Hy:  se elige la 1a. urna
Hy: se elige la 2a. urna

1

P(H) = PH) =5
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P(AIH1) = 9/10

P(Al Hy) =5/25

P(H{) PA|H))

P(H,lIA) = :
P(H,) P(A|H P+ P(H) P(A|HL)
1/2 x 9/10
P(H1|A) =
1/2 x 9/10 + 1/2 x 5/25
9/20 . 9/20
9/20 +1/10 11/20
9




ANEXDO

Para efectos de ilustrar el desarrollo de un ejercicio sobre variable
discreta, se tomaron los datos referentes al nimero de alves de co-
rral,en cientos, existentes en las 443 veredas del departamento del

Meta, seng el Censo Nacional Agropecuario de 1971 .

La tabulacion y la obtencion de los diferentes valores de la tabla que
aparece a continuacic'm, siguen la misma metodologfa que para el e-

. e . . 'd
jercicio sobre variable continua.




TABLA DE TRABAJO

1 2 3 4 ' 5 6. 7 8
W Aves de Corral N° de
(en cientos) Y Ve 2o hj Nj H, iog Yj (log Yy ) n;
Orden Clases J ]
1] — 1]
YJ"1 Yl nJ
- . d
[ o — 8 1,50 125 0,2822 125 0,2822 | 0,176091 22,011375 ;
2 3 — 6 4,5C 130 0,2934 255 0,5756 | 0,853130 84.9C6900 i
3 6 - 9 7,50 " 71 0,1603 326 00,7359 | ©,875061 62, 129330 i
- ) i
4 9 — 12 10,50 43 0,0970 359 0,8329 1,021181 43,910783 ;
5 12 — 15 13,30 17 0,0384 386 0,8713 1,130334 19,215678 '
- n
6 15 - 18 16,850 21 0,0474 407 0,9187 | 1,217484 25,567164 !
7 18 — 2f © 19,50 10 0,0226 417 0,9413 ; 1,290035 12,900350
8 21 — 24 22 /50 € 0,0135 423, | 0,9548 | 1,352183 3,112C98
9 24 -- 27 2~.50 + .83 0,00s8 426 0,9616 -, 408540 4,219620
l
10 27 — 30 28,50 3 0,0068 429 0,9634 | 1,454845 4,364535 |
i
1
11 30 -- 33 31,50 | 3 0, 0068 432 0,9752 1,49831 1 4,494933
12 33 — 36 34,50 i 0,0022 433 0,9774 '| 1,537819 1,53781y
| ! |
12 36 - 3¢ 87,50 10 | 0,0226 443 1.0000 | 1,574031 15,740310
28.- 50 443 I . 0000 308,111345 i
i




-
, .

bt

PR

R s - A Ef Tfmaa sk oh e trh oa n] -t #an e . S .
=z Y
v " . .
. o, s

’
-~

[— )
.o~ .

S 10 14 12 138 14 i5 16
N* 5 2 Vo w4 . Zj < 2
Orden nJ/Yj YJ nJ E YJ nJ ’ nJ J nJ ‘YJ_ & ZJ " ] ZJ hJ
i 83,33 187,50 281,2500 4z1,8750 6532, 8125 [-6,0135 |-751,6875 | 4.520,2728
i
2 28,88 585,00 ! 2632,5000 11846,2500 53308,1250 |-3,0135 |-~391,7550 1.180,5537 '
3 9,47 532,50 3993, 7500 29953, 1250 224638, 4375 1 ~0,0135 |~ 0,9585 0,0129
4 4,09 451,50 4740,7500 49777,8750 522667,8875 | 2,9865 128,4195 383,5248
5 1,26 229,50 3098,72500 41826,3750 564656,0025 | 5,9865 101,7705 609,2491
6 1,27 346,50 5717,2500 94354 ,6250 1556521,3125 | 8,9865 188,7165 1.695,9008
7 0,51 195,00 3802,5000 74148,7500 '1445900,6250 ! 11,2865 1‘19,8650 1.436,7518
8 0,é7 135,00 3037,5000 68343, 7500 1537734,3750 | 14,9865 39,9190 1.347,5711
9 0,12 76,50 1950,7500 4§'744, 1250 1268475, 1875 | 17, 9‘365 ’ 53,9595 970,5425
- 10 0,10 85, 5'0 2436,7500 69447 ,3750 1979250,1875 | 20,9865 62,9565 1.321,2095
11 0,08 94,50 2978, 7500 93767 ,6250 2953680,1875 | 23,9865 71,9595 1.726,0565
12 0,03 34,50 1190,2500 41083,6250 1416695, 0625 | 26,9865 26,9865 728,2712 "
13 _0,27 375,00 14062 ,5000 527343, 7500 19775390, 6256 | 29,9865 299, 8650 {, 8.991,9018
129,69 3328,50 149920,7500 |1.152019,1250 33299560, 6875 0,0195 | 24,911,9185 i




(e

17 18 19 20 21 22
N°® - '
79 n z% n J Zt. n Z'= n; Z2'3 n
Orden ] 3] (YJ-ot_,) J 3 J ) ]
1 27182 ,6605 163462 ,9289 - 18 - 2280 49600 - 729000
2 3657 ,5986 10720,8234 - 15 -~ 1950 25250 ~ 438750
3 0, 0002 0,000063 - e -  B52 10224 -~ 122688
4 i1145,3969 3420,7279 - 9 - 387 3483 - 31347
5 3847 ,2697 21834,3800 - 8 - 102 612 - 3672
8 15240,2128" . 136956, 1722 - 3 - 63 189 - 567
7 17221 ,745€ 206428,45356 o] 0] 0] Q
8 20195,3742 . 302657 ,9754 3 18 54 162
9 17456 ,6635 313984,2784 6 18 108 €48
10 27729, 4529 581944,1642 9 27 243 2187
11 41402,0554 993090,4610 12 36 432 5184
12 19653,4903' 530378,9147 15 15 . 225 3375
13 269635, 6840 8085429, 8390 18 180 3240 . 58320
402587, 0660 11350309, 05686 - 5310 885660 ~-1256148




L

B j 23 Er R o7 | 78
\
;7" !

Ng N, ] t i ' \r‘
244 " (_‘ e) Z n, 7_11?_' n -t n ! Zn-‘fl .
Crden i - - _ -1 i 3 j oo

s
— N S S o S—
9 1 122 0OCO - B ! 750 4,80 -~ 27_000 162, 000
2 6.581 250 - 5 - 650 3,250 - 18,230 31,250
3 1 472,256 - 4 - 284 1,136 - 4,b44 18,176
4 282.123 - 3 - 129 387 - 1,181 3,483
3 22 .032 - 2 - 24 63 - 136 272
]

8 1.701 - 1 ! - 21 ! 21 - 21 21
7 0 0 0 0 0 0
8 485 1 & 6 & &
o 3 .8a3 2 A 12 24 48
[0 19,083 3 9 27 81 24§
11 82.208 4 12 48 192 768
12 50.625 5 5 25 125 505
13 .20 730 6 60 360 2.160 | _12.960
uo €78 012 -1,77C | 9,840 - 46,524 279, 852

o




29 30

N~ » .
Orden T3 Me ' 5 =~ Med 0y

1 3,72 465,00
2 ' 0,72 : 93,60
3 2,28 161,88
4 ‘ 5,28 _ 227,04
5 8,28 140,76

- 6, 11,28 236,88

i 7 14,28 - 142,80
8 17,28 | 103,68
9 20,28 60, 84
10 ' 23,28 69,84
11 26,28 78,84
12 ' 29,28 20,28

; 13 32,28 322,80

i 2.133,24

]

e e P e e do—— e - ~— -



MEDIA ARTTMETICA

Féormula General :

18 i3 o
2 Y. n 2 (Col. No. 10)
. J ]
j= 1 j= 1
M) - =
n 443
M'(Y) - _3.328.50 = 7,51 .
443 '
M (¢Y) . 7,51 cientos de aves de corral

La media aritmética es igual a 7,51 y nos indica que las 443 veredas

/

del Departamento del Meta tienen un promedio de 751 avez de corral.

METODOS ABREVIADOS

Primer Método :

a = ot+

Teniendo que :



1 Ay
2 (Yj=ot)ny 2 (Col. N2 20)

' —
M (Z =
Reemplazando en la formula anterior se tiene :

19,50 + (- 5310 )
443

a =
a= 19,50 - 5310
443
a -~ 19,50 -~ 11, 99
a = 7,51 cientos de aves’dé corral,

Por consiguiente se obtiene un promedio de 751 aves. de corral.

Segundo Método. :* C C ;s

s
b3 Z"J r\J
j=1
a = 0t.+ C < - -
N
Sabiendo :
18
(Y; = ot. ) 13
2 S n; s (Col N2 25)
j =1 ! j = 1
M[Z"-:]=C : — O - :
J n 443

a=19,50+3 (1.770)
443

e —




a= 19,50 + 8 ( - 3,995 )
a = 19,50 - 11,99 -

a = 7,51 ciento de aves de corral.

%

Por consiguiente se obtiene un promedio de 751 aves de corral

MEDIA GEOMETRICA

13

13 :
s ( log YJ ) n, s (Col.N= 8)
t — . j = 1 j = 1
Mg = antilog. = antilog. 293
n
Mg= antilog. 309,11%189
443
Mo= antilog.  0.697770
Mo= 4,0862
L.a media geométrica es de 498
MEDIA ARMONICA
M"“i M " = a4
13 18
LTAS s (Col. N='9 )

j=1 j=1
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Mo, (Y) 443
129,69

M_, () = 8,416

MEDIDAS DE POSICION -
Obsérvese la posicion de

rn/s

en la columna 5 del cuadro resumen .

1. LA MEDIANA
Sea :
1
N = _448 = 221,5
2 2
1 f - ) . 21 5 - 125
Mg = Y + C n/2.- Nt | -g4+3 | 220
Nj - Nj -4 130

Me = 343 [965 _|=3+222
- 130
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Mg = 5,22

Se dice entonces que el 50% de las veredas tienen 522 aves de corral,

2. CUARTILES O CUARTILAS

rn
r a = Ny
P1/4 = V",

J-1 + C; ) b

Para :
1.n _ 443 = 9
—4 —-—--‘.1 110,75 YJ_=1 =0
110,75 - O 332,25
P1/4 = 0+ 3 = ————
125 125
P1/4 = 2,6580

El 25% de las veredas del debar*tamento tienen aproximadamente

2%6 aves de corral,

8 3n
4 NJ'-1
=Y.
P3/4 YJ_1 + C N
J J=1
- |
rn 3 (443 )

. T2 = " = 332,25
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332,25 . 326 ] 6,2504\
=9 4 8 |—————| =
:P3/4 o +3 | ———z— =

' 182750 -
P 3/a’=9+ 9,43604

' s ' | .
De las 443 veredas el 25% tiene mas de 944 aves de corral y el 75%

v
3

tiene menos de 944,

3. DECILES O DECILAS
- vt _.\
n/10 = Ny _ |~
P1/10 = Y';_4 + C
N, _
. [ J NJ_1 ._.l
!
rn _ _1.n _ -a, =
S 0= 44,3 Yi4=0 N =0
44,3 ~ 0 " 132,98
P1/10 = 0 + 3 =
125 125 ,
125 ] 128

P1/10 = 1,0632 .

La décima parte o el 10% de las veredas del dupartamento alcanzan a

—a . . . 1
t
.

-

106 aves de corral. . v

9 n/10 - N3_1 -‘

Pg/10 = Y'; j-1 + Q. -_ — N |
—J Iv



ri 9 (443 ) _ 398,7

S 10
398,7 - 386 12,70
P 9/10 = 15 + 3 = 15+3 | —
21 o1
38,10 ]
15+ | ——| = 15 + 1,8143
21

P 9/ 10 = 16,8143

El 10% de las veredas tienen mas de 1681 aves de corral mientras

que el 90% alcanza una cifra inferior.
Como se explico antes :

P9/10 = P 90/100 y P1/10 = P 10/100

con lo cual los valores :obtenidos tienen el mismo significado .
4, EL MODO O MODA

rd
Vease columna 3 del cuadro resumen,

(N = Nj-1)
j=1) + (= 0y )

(n_]_

5 5
=34+ 3]+ = —_ '
5+ 59 8 +3 64J

Md = 3 + 15 /64 = 3,2344
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4 .
El valor que mas veces se repite es 324 aves de-corral que corres -
R P -
i
e 3 » ) .,
ponde al maximo absoluto de la distribucion.
) . ]

¢ o - 1 '

t e 'l ‘o -~ LI a - :: » P r
' . 2 L)
MOMENTOS ESTADISTICOS UNIDIMENSIONALES
oo
1. RESPECTO A UN ORIGEN ( CERO ) aj
' 13 ,
s Yy ‘
. - r — 1 = 1
a, =M (Y™ = d
r n )
13 13
ot Y.‘ . O 3 2. i [
- ji . k JE 1 (ot N1 3328,50
ap = M) = & = =7,
N 443 . 443
a, ='7,5185 L ‘

- i}
[ o ,

-

Como se explicd anteriormente, el promedio de aves de corral fue de

751 aproximadamente para todas las veredas

13 5 13
Y n, BR.3 C et :
JE ;0 %1 (Col . N2i1)
" 3= 49,920,75
a-2 = M (‘T"') = = = =12,
N : 443 443
kY " ) * ’
a; = 112,68792 . ‘
et . A2
20 o LTI P ngér-gccm. N2 12
3 'i= -{ L' O ," ) 1:52619,125
a, = M) =2 A — e
3 n ‘ 443 T 443

! h TR - (A + 1} ] ) §
""-‘}'L‘prl"" P HEA

= 2600, 4946

o
w
i

13

5




13 - 13
3 Y4J- N S (Col.N213)
a, = MYy = j=1 . = i=1 _ 83299560,6875
n 443 443
a, = 75.168,3085,

RESPECTO A LA MEDIDA ARITMETICA m,
13

r o,
. j§1 25 N
m.=M(Y-a; ) =M @Z" = -
13 13
S zjn, S (Col.N>15)
. ] :
m, = M) = 1= = 121 - = _0,0195 -5, 00004
n 443 443

s, I's - .
Teoricamente este momento deberia ser.cero, no lo es, debido a las
. . . a ’ .
aproximaciones ya que la media aritmetica no da un valor entero ,

pero puede observarssque la cifra tiende a cero.

13 13
S Z.n, S (Col.N216)
j=1_ 1 j=1 _ _24911,9185

o2 2 J= —
=S = = = =
Mo M(Z) " 443 443

m, = 56,2345,

s -’
En este punto se encuentra localizada la varianza de la distribucion.

13 13
s 25 n S  (Col.N217)
_ 3, _ j=1 =1 _ 4025870660
= M(Z = = =
M3 =7 n 443 443

mg= 908,7744,
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13
S (Col.N=18)
. i

11350309, 0586

443

m, = 25621,4651

RESPECTO A UN ORIGEN DE TRABAJO

-

443

r 13 |
320N |
M =Micg -t )] = Mm@y = 321
r J * N
13 13
2 Zn S (Col.N=20)
vo=M (2 = 121 =d=r = I9810 44 gg6s
™ @ n 443 443 =159
13 13
s. z'2 n; . S (Col.N=21) _
2. j=1 j=1 _ 88560
1 - L — = =
mig=M (27) = n 243 243
m'2 = 199,9097. )
13 13
s z'3j n; S (Col.N222)
t =M(Z'3) =1 _ j=1 = ~ 1256,148
3 n 443 443
m'g =-2835,5485,
13 : 13 .
4 0 -
s 2% n S (Col.N2 23)
BNV L R i=1 _ 22,608,012
m'4=MEZ7) = n 443 443

m4=51

" 3% ,3270,

-~
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RESPECTO A UN ORIGEN DE TRABAJO (ot) MEDIDO EN
UNIDADES DE INTERVALO

13
r- r'.‘! r_ E Z"r.‘] nJ
mt =M (T = M I_Z"f‘] ==
r ] c. . n
L 171
18 13
1, . 7 9,
. % Z'% n; s (Col.N225) — 1770
m" =M<Z")= ] =1 =_]'—1 -
1 n ' 443 443
m'", =-8,9955,
18 13
Z"2 n; °
2 3" s (Col.N=26)
P j =1 ;=1 9840
m'" = M (Z" ) - - 1= =
2 n 443 : - 443
m'", = 22,2122,
13 13
s 2z J-3 N S (Col.N227)
3 = j=1 _ J =1 3 ~ 46524
m''g = M (Z") z = 773 = g

m";—1 05,0203,
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s 2" n. Col. N228

. ) 2 279852

m"4 = 631,7201

RELACIONES ENTRE MOMENTOS - COMPROBACION
a) m en funcién de a

r . r
r ) i
mr= b ‘(—1)k\k,' Op m K aT
k=0
m, =a —-a =20

112,688 - ( 7,5135 )2

m, =

my, = 112,688 - 56,4527

m, = 56,2353

m_=a -3 a,a, + 2 aa
3 3 2 71 1

443

e — e e A .




b)

My

My

m2

m2

3
2600,4946 - 3 (112,688) (7,5185) + 2 (7,5135)

2600,4946 — 2540,0439 + 848,3147

908,7654,

2
3.4—4a3a1+6a2a1—.’3,a1

75.168,3085 -73.155,2648 +88.169,2514 - 9.560,7198

25,.621,5753

rd
en funcion de m'

. -
mis = (M ¢)

199,91 - (- 11,9865) 2
199,91 - 143,6761

56,2339

m'g =3 my my +2 (m'1)3

4
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mg =(-2.835,5485) - 3 (199,9097) (- 11,9865 )
o s L
+2 ( - 11,9865)

»

mg = 2.835,5485 + 7.188,6528 - 3444,3496
mg = 908,7547

4
Mg =m'y - 4 mig m'q +6 m'~2 m'12 -3 m’1 = 5214,4740 —

4 (—2.835,5485) (- 11,9865) + 6 (199,9097)(~11,9865)%

3 (-11,9865)"
m,=51214,4740 - - 135.0563,2084+172.333,5960 -61.528,5446

my = 223.548,0700 - 197.881,7530

M, = 25.666,3170.

R
m,. en funcion de m"r

k
ol "
= My

r—kK

r r
m.= S (k) (- 1) ©F m"

o |
9 | 22,2122 - ( - 3,9955) J

3
I

9 (22,2122 =+ 15,9640.)

3
i
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i}

m S (6,2482') - m,_ =. 56,2338
)

2

o

7

!

C3 Irm"s— 3m's m".' + 2 (m"1')3

3
&
I

i mg= 27 | - 105,020 - 3 @2,2122)(-3,9955)+ 2 (—3,9955)"]

mg =27 | - 105,0208 + 266,2464 ~ 127,5684

| T ‘

mg= 27 | ~ 232,5887 + 266,2464 ~ 127,5684
3 i i

) mg= 27 ! 232,5887 + 266,2464] = [27 ( 33,6577 )]

mg= 908,7579

2 4
) m4=C4 m"4- 4 m"3 m"1 +6 m"2 (m"1) -3 (m"1) J

b

m,= 81 | 631,7201 - 4 ( - 105,0208 ) (- 83,9955 ) +

6 (22,2172 )( - 38,9955 )° - 3 (- 3,9955)4_|
-~

[~ 3
m, = 81 L631 ,7201 —4 (419,6086) + 6 (354,5955) - 764,5479J

- —

my= 81 |631,7201 - 1,678,4344  + 2.127,5730-764,5479 |
Jd

\

my= 81 |2.759,2931 - 2.442,9823_]

e

my= 81 |316,3108

25u621,1748J

]




- 20 -

MEDIDAS DE DISPERSION:

Varianza :
13 -5 13
p (YJ - Y) nJ s o
Lo = (Col. N 16 )

S2 =J= =1 _ 24.911,9181

n ' 443 443
2_
S°= 56,2346

Primera' cuantificacion de la disper*sién; de acuerdo a lo expuesto en
el Capftulo IV se puede considerar como un valor alto y por lo tanto,

se dice que existe heterogeneidad en la distribucion.

/’ -/ .
Otra formula de calcylo para la varianza es ¢

18 13
Y2 N: ! 2
2 i i 2 .

2 _j=1 =2 =1 (Col.N=11) . - 2o
s= =] = (L -
n 443
_ 49920, 7500 -
- 443 - (7,U4\3\>)

2
S” = 112,6879 - 56,4527 = 56,2352,

Primer Método Abreviado :

s =1=1 - |1=2

13 12 13 .
, 2 A on "
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2

Segundo Método Abreviado :

r tS

2
- (3 )2 <: 1=1 (COI.NE'EG)
) 443
2 } 984G
@) o ———— -
443

i

9 ( 22,2122 - 15,9640 ) =

56,2338

13 13
2 P
=1(Col. N>21) j=1 (Col.N=> 20)]
443 L 443 :
2
88,560 [- 5310 |
= - — rt———
443 443 |
2 2
S~ = 199,9097 - (11,9865) = 199,9097 - 143,6762
s2 = 56,2335

4

I
s i
|
|

!
N
“ f

9 ( 6,2482 )
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Desviacion Tipica :

f
I
8.,
= Myt Y) oy
2 '=1
S = \‘s = J
n
S = gl56,2346

S = 7,499b cientos de aves de corral.

Se observa que el valor de la desviacion estandar (S) es muy aproxi-

mado al de la media aritmética (Y ), . lo cual indica que existe una

gran dispersién respecto a la media; esto se entiende perfectamente

- . .’ -
por la forma como en una distribucion normal se plantean los interva-

3 u’
los en base a la desviacion estandar,

. -’ .
Desviacion Media :

DM = =Jd

DM = 13,3138,

5898

443




= 25 =

. . /
Desviacion M e :

13
2 |Yj - Me | N
i=1 2,133,24

DM = = = 4,815
n 443

Recorrido :

R = Y'13 hand Y'o

Para la distribucion de frecuencias queda indefinido este intervalo,

dado que el l{mite superior del altimo intervalo es indefinido.
Para datos originales el intervalo estd definido as{ :

R =X =X . =120,00 - 0,16 = 119,84 cientos aves de co -
max min

Es decir, que en un intervalo de 119,84 cientos de aves de corral
estan contenidos todos los valores gue pueden tomar las veredas del

departamento del Meta en nimero de aves de corral por vereda.

Recorrido Intercuart{lico :

RQ

P 8/4 - Pi/4 = 9,43604 - 2,6580

6,77804

El1 50% de las veredas tienen entre 2,6580 cientos de aves de corral
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Yy 9,43604 cientos de aves de corral.

. 3 . -,
Coeficiente de Variacion :

C.Vl

x 100

<l

c.v., = L4990 400
7,5135

n -

99,81 %

. s * -’ 0 . 3 o’
Este coeficiente de variacion tan alto, indica una gran dispersion

( heterogeneidad ) de los datos de-la distribu'cic')n.

Coeficiente de Deformacion ( Asimetria ) ¢

X - Md 7,5135 - 3,2344
A= = . ‘
S, : 7 ,4990
= 34,2791 0,5706
7, 4990
38 (X - Mg) 3 (7,5135 - 5,22 ) 3 (2,29350 )
A = = =
1 s 7,4990 7,4990
6,8805
A, = = 0,91752




!
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o
ma ( 908,7744 ) 825870, 9101
= = = 4,6441
ma ( 56,2345 ) ° 177831, 4272
\l—  ma 008,7744
b, = - =
1 s S ¢ 7,4990%3
008,7744
= 2,1550
421,7063

. )
Estos parametros indican que la curva se encuentra notoriamente re -

cargada hacia la derecha, es decir, concentrados los datos sobre los

4

gy = 2,1550 > 0
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. . . ”
menores valores de la distribucion.

. Coeficiente de Apuntamieﬁto ( Curtosis ) :

c 1/2 ( P3/4 - P1/4 ) 1/2 ( 9,43604 - 2,6580)
P 90/100 - P 10/100 16,8143 ~ 1,0632
6,77804 6,77804
= = = 0,21516
2 x 15,7511 31,5022
b= Ma _ 265621,4651 _ 25621 , 4651
2° T2 % =
ma (56,2345 ) 2 3162,3190
by= 8,1021

b 2N
-~
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Sean el valor de :
C = 0,21516

3 3 .’ .
indica que la distribucion es ligeramente aplanada, sin embargo,

los calculos de los coeficientes b2 Yy 92 muestran que la distribu -

+
’ ’ . ’
cion esta notoriamente concentrada ( apuntada ), son mucho mas
confiables los valores de los segundos parémetros, porque el valor
~

de C es ante todo empl'r*ico, por lo cual se presentan muchos pro -

blemas en su uso

En resumen, la distribucion se halla recargada hacia la derecha y

concentrada notoriamente sobre los valores extremos.
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HISTOGRAMA Y POLIGONO DE
ABSOLUTAS

, .
//7/'5‘ o Q_le'/.j

e
b
-~ o I

b amr—

FRECUENCIAS

Ll = o=
i
i

(*) Ver cuadro resumen.

(7) Para el histograma y polfgono de frecuencias relativas, se obtie-
ne la misma grafica pero cambia la escala vertical la cual debe
estar comprendida en el intervalo ( 0,0022 y 0,2934 ),

——
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POLIGONO DE FRECUENCIAS ACUMULADAS ABSOLUTAS
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(*) Ver cuadro resumen

[V . . > ) N 4 N
——— I S e Yo R 'i\\d‘

ne la misma gr‘éf’ica cambiando la escala vertical la cual debe

(7) Para el poh'gono de frecuencias relativas acumuladas se obtie-
estar comprendida en el intervalo ( 0,2822 y 11,0000 ).

e L e e
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