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INTRODUCCION

El DANE, dentro de su polftica de mejorar y perfeccionar el nivel

tScnico y académico de las personas que se hallan vinculadas a la

instituctÓn, ha querido iniciar una serie de publicaciones didácti ·

cas orientadas a refrescar y consoltdar los conocimientos en la

Universidad y para algunos inictar con la presente publicactÓn una

formacion estadística basica.

En desarrollo de esta idea, la primera publicación estará ortenta

da al conocimiento general de los interesados por estas inquieLD ·
I

des del campo amplÍstmo de utilizactÓn estadÍstica, comenzando

por una breve reseña histórica y aspectos complementartos de ge

neralidades

' Se inicia el desarrollo del tema con,un análisis bastante amplio so

bre el tratamiento de los atributos y propiedades lÓgtcas, los pro

blemas y las aplicaciones dando al lector una ides general satisfac

toria sobre estos tópicos Viene luego la denominada estadÍstica

descriptiva, en la cual se hace un amµ\to anÁltsis de los problemas

que se presentan, la manera de tratarlos y la forma de llevarlos al

campo de las conclustones.

Como este aspecto es bastante elemental y de fÁcil comprensi n, se

comenzÓ el estudio de variables estadÍsticas tentendo en cuenta los



\

hechos que evidentemente se presentan, para luego pasar a los mo

delos te6rtcos, que serÁn materia de presentaciÓn futura.

Dentro de la estadÍstica descriptiva se estudia lo relativo al anál_i

sis de datos dentro de las investigaciones corrientes y en partic_u -

lar la construcción de distribuciones, su utilizaci n para el cÁlcu

lo de las diferen es funciones, las aplicaciones pertinentes y en -

general el manejo de la informaciÓn, tambiÁn se desarrolla lo re-

lacionado con momentos de distinto tipo y uso.

Se puede afirmar que el ternario de las presentes conferencias es

un vehÍculo que permitirá a los lectores conocer inicialmente la ,

estadÍstica en sus aspectos preliminares y te inducirá a 1.ograr -

una mÁs sólida formación. Para ello, se procurará en el futuro

desarrollar los aspectos complementarios de distribuciones de -

mÁs de una variable, cÁlculo de probabilidades, sus distribuciones

y algunas nociones de muestreo. ,

Por otra parte parece ser importante estudiar tambiÓn lo relacio

nado con el anÁlisis de series cronolÓgicas, (ndices y la teorÍa de

la regresiÓn. Como los temas expuestos son extensos y es la inten

ciÓn desarrollarlos por Áreas más o menos compatibles, Estas se

realizarÁn.con cierta holgura en el futuro.

SerÁ satisfactorio que estas conferencias contribuyan al mejo,ramien

to académico e intelectual de quienes las estudien.



CAPITULO I

CONCEPTOS GENERALES

1 . BREVE RESEÑA HISTORICA

La estadÍstica surgiÓ como una necesidad para el anÂ\isis de suce-

sos y obtenciÓn de resultados y conclusiones, asf como tambiOn, la

observación de fenómenos parecidos o aún iguales en tiempos o espa

clos diferentes o simultáneos. Las primeras investigaciones de re

copilacion datan de tiempos anteriores a la era cristiana, cuando se

· hicieron los primeros censos de poblaciÓn. Naturalmente, estos -

censos se referÍan exclusivamente a contar el número de individuos,

e incluso se llegaba a obligar a las personas a radicarse temporal-

mente en su lugar de origen. Esta circunstancia traÍa como conse-

cuencia, un error de datos de población de una provincia o lugar, ya

que artificialmente se hacfan desplazamientos masivos para estos -

eventos. Posteriormente y aplicada a la astronomfa, se observó -

que los fenomenos terrestres en el transcurso del año, presentaban

determinadas caracterÍstioas más o menos parecidas; esto hizo pen

sar a los cientÍficos de la Âpoca, la necesidad de aplicar ciertos -

sistemas de medicion a las experiencias que ellos observaban.

En Spocas posteriores al.Imperio Romano, cuando la humanidad em

- pezaba a tener un mayor desenvolvimiento econÓmico y social, se -



hizo necesario tener informaciones de hechos mediatos y futuros.

Se empezÓ a efectuar recopilaciÓn de informaciones sobre algunos

productos agropecuarios tratando de sistematizarlos en forma tal

que sirviera a los gobiernos como pauta para previsiones futurasi

se observó que en muchos de ellos se marcaba una tendencia defini
I

da, lo cual incrementó este tipo de investigaciones. En esta forma

las recopilaciones de datos y agrupaciones fueron cada vez mÁs im

portantes, con el fin de producir una serie de informaciones mÁs

completas en el futuro y por ende, trabajar con menos incertidum-

bre.

En la Edad Media se encuentran estad(sticas mÁs sistematizadas.

El clero se dedico a la recopilacion, ordenacion y estudio de datos.

En AmÓrica es posible encontrar algunos antecedentes estad(sticos

de la epoca precolombina. El Imperio Incaico llevaba registros de

su poblacion y otros recuentos. Las tribus nomadas que lucharon

para establecerse en Máxico, efectuaron catastros de contribuyen-

tes y sab(an estimar cuantitativamente sus pertenencias; posterior

mente, Felipe II dispuso una investigación general de los territo -

rios coloni2;ados.
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La estadfstica pasó a ser una organizaci n estatal durante el des-

potismo ilustrado de Federico Guillermo I y de Federico el Gran

de de Prusia. Se di especial importancia a la demografÍa, que

hasta entonces había sido iniciativa particular de la Iglesia, que a

partir del Concilio de Trento habÍa hecho obligatoria la inscripcion

' de los nacimientos, matrimonios y defunciones.

En Alemania se creÓ la primera CÁtedra y cursos de Estadística,

que di origen a la Escuela Universitaria Administrativa, que la

consideraba como una descripciÓn de fenÓmenos de interÓs para el

. Estado. Hermann Conring empezÓ a dictar un curso de Estadfsti-

ca en la Universidad de Helmstadt, en el que pasaba revista a los

casos mÁs notables del Estado), su discípulo Godofredo de Achen-

wall, le diÓ el nombre de Estadfstica y la separÓ de la Sociologfa.

En Inglaterra, por esta Spoca he desarrollaba la escuela demogrÁ

fica, o de los aritmáticos políticos quienes se proponfan fijar en

forma cuantitativa las leyes empfhicas que reg(an los fenÓmenos

polfticos y sociales. Casi contemporÁnea fue la Escuela Probabi

Ifstica originada en Francia, con los problemas de los juegos de

azar, y cuya solucion motivo el auge del calculo de probabilidades,
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en el cual se interesaron entre otros: Fermat, Laplace, Poisson,

los hermanos Bernowilli, Gauss y de Molvre. El desarrollo de es

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

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

2. ETIMOLOGIA DE LA PALABRA ESTADISTICA

La etimología de la palabra Estadfstica es dudosai para unos proce

de del LatÍn, Status: SituaciÓn de personas o cosas; mientras que

otros la hacen derivar de la voz griega STATERA: Balanza, fundÁn

dose en que la EstadÍstica mide o pesa los hechos sometidoè a su co

nocimiento, no faltando quienes la hacen derivar del AlemÁn, Staat:

Estado, como expresiÓn de la unidad política superior.

' La etimologÍa Latina es la que mÁs e×plica actualmente la finalidad

de la ciencia Estadística, porque sus resultados contribuyen de ma-

nera decisiva al mejoramiento de la sociedad. La ciencia es'un pro

ducto del esfuerzo colectivo de hombres y mujeres a traves de una

multitud de generaciones; de manera que sus conquistas y resultados

pertenecen en común a la humanidad entera. Los investigadores cien

tÍficos ejecutan un gran número de operaciones mentales y manuales,

mediante las cuales consiguen descubrir la 'existencia de nuevos obg
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tos, conocer sus distintos aspectos, determinar sus v(nculos, com

probar las conclusiones establecidas y encontrar las maneras de -

utilizar los resultados. AsÍ, en cualquier momento el conjunto de

todos los conocimientos elaborados se encuentra a disposiciÓn de

quienes tienen necesidad de aprender o de beneficiarse con sus apli

caciones. La aplicaciÓn cientÍfica del conocimiento distingue las

fases observadas en el desarrollo de los procesos; por eso es que

los conocimientos cientÍficos pueden ser comprobados por cualquier

persona y su verificación se puede practicar en todo momento, De

esta manera se pone en claro que la existencia de los objetos es la
I

fuente del conocimiento cient(fico y constituye, a la vez, base inelu

dible para su comprobación. El método cientÍfico se funda estricta

mente en las tácnicas experimentales, las operaciones \Ógicas y la

imaginactÓn racional, para servir asÍ como instrumento de adquis_t

ciÓn del conocimiento cientÍfico. Se desarrolla a través del esfuer

zo conjunto de los pensadores y los experimentadores. En cada in

vestigaciÓn que se realiza ademÁs de adquirir un nuevo conocimien

to, tambián se obtiene una comprobaciÓn concreta de la eficacia del

método empleado.
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Teniendo en cuenta lo anterior se puede afirmar que la etimologfa

Alemana se aproxima a la misma finalidad en cuanto inicialmente

la ciencia y el Metodo Estadistico fueron empleados por los Esta-

distas o Gobernante para obtener información actualizada, especiàl

mente sobre los Recursos Humanos.

1

3. ALGIJNAS DEFINICIONES DE LA ESTADISTICA

En cuanto hace relacion a la definicion propia de estadistica, aunque

los autores tienen conceptos que difieren entre sf, sus propósitos -

son lo.s mismos.

En general la ESTADISTICA es la ciencia que trata de analizar un

- determinado conglomerado con caracte.rfsticas definidas, para obte-

ner informaciÓn bÁsica o fundamental, es decir, que trata de definir

un resultado y que este sirva de base a futuras experiencias,

Probablemente las definiciones en general coinciden con el PROFE-

SOR ROS: EstidÍstica es la ciencia que estudia los fenómenos colec

tivos, mediante la observación numérica, el análisis matemÁtico y

la interpretacion logica, investigando especialmente sus causas y sus

leyes empfricas.
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No conviene confundir la Estadística con las estadÍsticas: ya que

estad(sticas o series estadÍsticas, no son otra cosa que coleccio-

- nes metÓdicas de datos numéricos, comunmente llamadas cemen

. terio de cifras.

A. M. MOOD: Define la estadÍstica como la tecnologÍa del mŠtodo

cientÍfico que tiene como aspectos principales, los siguientes:

1) RealizaciÓn de experimentos y observaciones,

.2) ObtenciÓn de conclusiones o proposiciones objetivas, a partir

de los resultados de dicho experimento y observaciÓn.

3) FormulaciÓn de leyes que simplifiquen la descripción de un -

gran número de experiencias y observaciones.

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

se ocupa de obtener inferencias vÁlldas a partir de los datos esta-

dÍsticos y de -la construcciÓn de métodos para realizar dichas infe

rencias. -

4. APLICACIONES DE LA ESTADISTICA

El campo de la investigaciÓn estadística es en la actualidad muy am

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

cacioni por lo tanto, el primer paso para sistematizar las informa-
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I
I

ciones, serÁ el decelegir la variable o la funciÓn a investigar; la

funciÓn a investigar podrÁ ser en su forma mÁs amplia por ejem

plo: una poblaciÓn. Desde el punto de vista estadÍstico, Ásta - .

puede estar constituÍda por personas o por cosas, si dichas cosas

son materia de investigaciÓn; por ejemplo, un lote de escritorios '

que tiene caracterÍsticas comunes y no comunes y se quieren ele

gir unos, según su superficie; el total de escritorios se llamarÁ

poblaciÓn o conglomerado. Elegida la población se tiene el campo

de actividad a investigar y bastarÁ0elegir las caracterÍsticas funda ,

mentales de dicho conglomerado, mediante el anÁlisis previo a la

investigaciÓn con una serie de preguntas sobre las caracterÍsticas,

clase y condiciÓn de los factores que se requieren para tratar de -

obtener resultados de esta e×periencia; por lo tanto se habrá defini

do la magnitud de las observaciones necesarias para obtener resul

tados satisfactorios; dicha magnitud estará de acuerdo con las ca-

racterÍsticas del conglomerado si por ejemplo, la característica a

investigar es la estatura de una serie de personas, y se ve que -

existe una cierta homogeneidad, se puede e×traer un porcentaje

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

do y se generalizarfa a todo el grupo. Esta selecciÓn tiene el in-
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conveniente de asumir errores en su aplicaciÓn. Pero si observa-

mos que el grupo a investigar posee por ejemplo, tres caracterÍsti

cas en cuanto a su estatura predominante y éstas se presentan en

la misma proporcion, se efectuara un analisis mediante la observa

cion detenida, de las caracterfsticas de tres grupos pequeños del -

mismo conglomerado; los resultados obtenidos se generalizan en la

misma proporciÓn para el conglomerado general. Este procedimien

to se basa en la observactÓn espontánea y sin relaciÓn cientffica; es

un proceso de observaciÓn subjetiva que puede con11evar a graves -

errores en la conclusión de los hechos.

En medicina la Estadística ha encontrado un amplio campo de acciÓn,

ya que en los fenÓmenos biológicos, así como en las diferentes ra -

zas, poblaciones y las circunstancias ambientales de los individuos,

se presentan aspectos que deben ser tratados por la EstadÍstica; se

rÁ necesario diferenciar peso, estatura o determinadas caracterfs

ticas cualitativas según la regiÓn, o por ejemplo, el número de glÓ

bulos rojos, que es diferente segOn el sitio o regiÓn donde viva el

individuo. Estas informaciones han servido de base como preven-

ciÓn y tratamiento de enfermedades y mejoramiento de drogas.
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La EstadÍstica se puede extender a todo el reino animal desarro-

IlÁndose lo que se denomina BIOESTADISTICA.

En el campo de la FÍsica se emplea al estudiar una densidad, un in

dice dë refracciÓn, que después de una serie de experimentos lleva

al conocimiento de la verdad.

En la Qufmica para experimentos tales como el análisis de una sus

tancia, Índice de solubilidad, etc., la Estadística permite llegar al

conocimiento definitivo de los resultados.

En aspectos Técnicos la aplicaciÓn de la Estadfstica no es menos -

importante, es comÛn observar el empleo de mÓtodos estadÍsticos

en la AdministraciÓn en general, en la Agricultura, en la Milicia,

en la Astronomfa, Control de Calidad, Demograffa, EconometrÍa,

MetereologËa, etc.

La Programación Lineal, es una de las mÁs modernas aplicaciones

de la EstadÍstica, pues solamente hace diez años que e.n Estados -

Unidos se iniciÓ su estudio. Trata de resolver el problema que se

presenta a todo empresario que ha de tomar decisiones, a fin de -

elegir el camino Óptimo que maximice ciertas magnitudes deseables

(ganancia, calidad, cantidad, etc.) y minimice otras no deseables

(costos, pérdida de tiempo, etc.).
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MatemÁticamente es problema anÁlogo el de calcular los mŠ×imos

y m(nimos de una funciÓn de varias variables, cuando estas varia-

bles estÁn sujetas a limitaciones expresadas mediante inecuaciones.

El Profesor Cansado la define diciendo: ProgramaciÓn Lloeal es -

un problema que consiste en hallar el mÁximo (o el mínimo) de una

funciÓn lineal de varias variables, cuando estas variables estÁn su-

jetas a limitaciones expresadas mediante desigualdades o inecuacio

nes lineales. El adjetivo lineal, lo emplea en el sentido de que la

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

las variables consideradas.

5. UTILIZACION DE LA ESTADIS TlCA

Existen dos tipos extremos de actitudes respecto a la estad(stica:

una aceptaciÓn indiscriminada, que conduce al engaño, o una des-

confianza sistemÁtica, por la cual se ignoran concientemente mu-

chos hechos. Una actitud intermedia, en cambió, permite interpre

tar adecuadamente las cifras estadÍsticas. Pese a que no es nece-

sario el conocimiento estadfstico, este ayuda bastante; muy impor-

tante son, un pensamiento claro y un buen uso del sent ido comun,

con un enfoque analÍtico crítico.



NingOn procedimiento estad(stico, por sÍ mismo, puede conducir

directamente a resultados correctos; el camino estÁ lleno de erro

res, de inexactitudes y de razonamientos falsos o incorrectos, y

los procedimientos que se utilizan sólo son herramientas para lle

gar al fin buscado. Su adecuada utilización depende Onicamente

de la habilidad y experiencia de quien las emplea.

Las actividades de toda persona o institución están influenciadas,

en mayor o menor grado, por decisiones basadas en antecedentes

de tipo cuantitativo. Los modernos mÓtodos estadísticos practica

mente constituyen elementos indispensables en toda ciencia. El

hombre de negocios utiliza encuestas estadÍsticas para determinar

la reacción del pÓblico a sus nuevos productos; el astrónomo con-

fecciona tablas estadfsticas para determinar la posiciÓn actual y

futura de los astros; el auditor de una empresa no pierde tiempo

en examinar todos los elementos que ésta posee, sino que median

te mStodos adecuados selecciona algunas muestras de los inventa

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

entre los resultados observados y esperados en una experiencia
L

genÓtica se determina estadfsticamente; el ingeniero industrial,

que no puede e×aminar cada ampolleta o fósforo fabricados, sin
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incurrir en la destrucciÓn del producto, controla la cantidad me-

diante muestras tomadas al azari el actuario determina las primas

de seguro de vida o de incendio mediante tablas estadísticas de si-

niestros; el economista emplea una, amplia gama de estadÍsticas pa

ra estudiar los planes de los consumidores y efectuar pronósticos

de la tendencia de las actividades econÓmicas; el gerente de una -

central e15ctrica proporciona un buen servicio a la comunidad me-

diante la inspección de las variaciones estacionales de las necesida

des de carga; el soctÓlogo tr4ta de auscultar la opiniÓn pública me-

diante encuestas, para determinar su preferencia por un candidato

- presidencial o su posiciÓn frente a determinados problemas econÓ-

micos, pol(ticos o sociales; los investigadores determinan la signi

ficaciÓn de ensayos agrfcolas mediante consideraciones estadfsti -

cas; el biólogo aplica las leyes de Mendel esencialmente estadfsti '

cas; el geÓlogo tambtËn utiliza métodos estadísticos para determi-

nar las edades de las rocas; el filÓlogo emplea otros mÓtodos cuan

titativos para determinar la época de separación de dialectos y len

guas del tronco común; el criterio literario considera la frecuen-

cia del uso de diversas partes de la oración o de determinadas pa-

labras o la longitud de las frases para estudiar el estilo de diver-

sos autores, etc.



- 14 -

TambiÓn puede anotarse como una utilizaciÓn de la estadÍstica las

siguientes:

1) DescripciÓn de grandes colecciones de datos empÍricos, redu

ciŠndolos a un pequeño número de caracterfsticas que concen <

tren la parte importante de la informaciÓn suministrada por

Tos datos. A esta finalidad se refiere la parte general de la

EstadÍstica que se conoce como "REDUCCION DE DATOS" .

2) Análisis cientffico de datos experimentales y de los fen6menos

observados. Esta parte de la estadÍstica recibe el nombre de

" ESTIMACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS" .

3) Predicción del futuro con base en las tendencias expresadas,

por los fenÓmenos a traves de datos preexistentes que consti-

tuyen una herramienta de mucha utilidad en los actuales mo -

mentos de la vida moderna, en los cuales el anÁli.sis y estudio

de tendencias es tan importante.
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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 caracterfsticas investigadas. Ejem-

plo 1: NÓmero de habitantes del paÍs, rÍÔmero de billetes emi-

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

Los datos relativos son los que se obtienen mediante la compa-

raci6n de dos cifras absolutas entre sf. Ejemplo 2: El 49°/o de

la poblaciÓn de un pa(s son hombres, el 37°/o de la población eco

nomicamente activa gana menos de 800 unidades monetarias al

mes, en un paÍs ×, .el 12°/o de los trabajadores de una ciudad ga

nan en promedio 1.200 unidades monetarias.
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1 42 Variables. Son las e×presiones cuantitativas de las caracte

risticas objeto de estudio. Ejemplo 3: Ingreso, consumo, -

número de personas en el hogar, número de perceptores de

ingreso, etc. Las unidades en que se miden algunas caracte

risticas solo admiten ciertos valores dentro de un intervalo

considerado, de tal manera, que la unidad de medida no admi

te subdivision sin el riesgo a perder su naturaleza; son estas

las variables discretas. Ejemplo 4: Número de viviendas en

una ciudad, habitantes de un paÍs, nOmero de fincas de un mu

nicipio, etc. Variable contÍnua 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.

Las variables contÍnuas serÁn ademÁs derivables en un reco-

rrido dado y se pueden definir sus funciones como una integral,

b
F(×)= f(x)dx

' a

mientras que una variable discreta no es derivable y se define

como una sumatoria,
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b
F(x)= 2 f(x)

×=a

1.3 Universo o PoblaciÓn. Cualquier conjunto de elementos o

individuos. Ejemplo 6: Al investigar " La DistribuciÓn de -

Ingresos de la PoblaciÓn" podrÍamos tomar como elemento,

objeto de anÁlisis, o sujeto de estudio, bien at hogar, o bien

al individuo.

Para definir el conjunto que serÁ objeto de anÁlisis, se debe

conocer el Ëmbito de la investigaciÓn (marco de la investiga

ción), que viene a constituÍr el marco o espacio universal de

todos los elementos, objeto de análisis,

Algunos autores distit men entre universo y poblaciÓn de la

- siguiente manera:

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

determinan la investigaciÓn.

Poblaci n: Conjunto de vÛtores obtenidos midiendo o contan-

do determinada caracterÍstica 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

de hogares o personas podrÍamos obtener:



- Poblacion de ingresos

- PoblaciÓn de gastos, etc.

1 .4 Muestra. Resulta de tomar del conjunto universal un sub -

conjunto, cuyos elementos van a ser dbjeto del estudio. Es

así una parte del universo, o subconjunto de valores de una

caracterfstica, obtenidos con el fin de investigar lah propie-

dades de la poblaciÓn o conjunto de procedencia. Siempre .

se busca que la muestra sea representativa y que proporcio

ne la informaciÓn que interesa, sobre- la poblaciÓn. Sobre

este particular, que en la actualidad es un campo de amplia -

investigaciÓn, se tratarÁ lo pertinente, con suficiente deteni

miento en el desarrollo de técnicas e investigaciones por -

muestreo (otro volumen).

2. ETAPAS DE UNA INVESTlGACION ESTADISTICA

Para una investigaciÓn de tipo estadfstico es necesario tener en

cuenta las siguientes etapas:

2.1 Proyecto y Preparación

2.2 RecolecciÓn '

2,3 Procesamiento ,
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2.4 ExposiciÓn

2.5 Análisis e InterpretaciÓn

2.6 Publicación

5.1 Proyecto y PreparaciÓn. Al iniciar una investigaciÓn hay que

definir exactamente el tema objeto de la investigaciÓn y de si-

cuerdo a ello, preparar el plan de trabajo, para lo cual se de

be tener en cuenta:

2.1.1 DefiniciÓn de Objetivos:

a) Generales: que vienen a ser el enunciado global de

la investigacion,

b) Espec(ficos: son propiamente el desarrollo de la

investigaciÓn, o sea los cap(tulos que componen el

estudio. Estos últimos van a condicionar el que la

investigaciÓn sea de tipo explicativo, es decir, que

trate de verificar o rechazar hipÓtesis. O bien, -

que sea de tipo descriptivo, o sea, analizar cÓmo

actOan una serie de elementos sobre una poblaciÓn

. determinada. .
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2.1.2 "DefiniciÓn o DeterminaciÓn de la PoblaciÓn Objeto de

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

2.1.3 "Fuentes de InformaciÓn" a las cuales se va a recurrir.

I

Pueden ser: directas o indirectas. Directas, cuando se

acude a obtener la información en el mismo fenÓmeno que

se desea investigari indirectamente cuando se va a tomar

la informaciÓn de investigaciones realizadas anteriormen

te o de publicaciones previas, sobre el tema investigado.
I

Si son directas se debe definir si se va a realizar una in '

vestigaciÓn censal sobre la poblaciÓn o por el contrario,

una investigacion por muestreo. ,

2.1 .4 ConformaciÓn Definitiva del Equipo que va a Realizar la .

InvestigaciÓn. El jefe e inmediatos subalternos, asf co-

mo el personal de campo o de implementaciÓn en la inves

. tigaciÓn.

2.1.5 Costo de la InvestigaciÓn. 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-
I

tudio.



2.1 .6 Propaganda. Se debe dar a conocer a los interesados

(y personas que cubra la investigación, si es el caso)

directa o indirectamente la importancia que tiene la in

vestigaciÓn y los beneficios que se pueden lograr si -

Esta se lleva a feliz término.

2.2 RecolecciÓn. Para la recolección es de sµma importancia la

elaboraciÓn del formulario, debe en tÓrminos generales, estar

diseñado teniendo en cuenta entre otros los siguientes aspec -

tos:

a) Nombre de la entidad encargada de la investigación.

b) NOmero del formulario,

c) Nombre de la investigaciÓn.

d) ' Cabeza del formulario.

· e) Cuerpo del formulario,

f) Observaciones .

g) Fecha.

h) Firma del recolector responsable,

i) Firma de la persona que suministra la informaci6n,

etc.
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NOMBRE DE LA EMPRESA

InvestigaciÓn . . .

Ventas a Crédito Ventas al Contado Total de Ventas

CONCEPTO
No. No. No.
. Valor . Valor . ValorUnidades Untdades Unidades

i

Firma y Fecha.

En la elaboraciÓn del formulario es de primordial importancia te

ner en cuenta que todos los datos inclut'dos sean posteriormente

objeto de estudio, es decir su elaboraciÓn se debe hacer de acuer

do a la lista de objetivos; las preguntas deben seguir una secuencia

lÓgica; el lenguaje tácnico debe ser generalmente desechado y no

deben existir terminos vagos, debe estar al nivel intelectual de -

quien suministra la informaciÓn.

La recolecciÓn de la informaciÓn conduce a una clasificaciÓn de los -

datos de acuerdo a:
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a) Investigaciones que obedecen a datos preliminares o a da-

tos definitivos.

b) Representativas y no representativas,

c) Ocasionales, periÓdicas o contÍnuas,

d) Incompletas o completas,

e) Públicas y privadas,

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

Sigue la selecciÓn e instrucciÓn 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.

2.3 Procesamiento de la InformaciÓn; comprende:

a) Codificación de cada pregunta y respuesta.

b) CrÍtica; se determina si hay o no lÓgica en las diferentes res

puestas del formulario diligenciado y entre los cruces o prue

bas que se hayan programado de ellas (correlación de las res

puestas). -
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c) TabulaciÓn de los resultados;. puede ser manual, mecÁnica

o electrÓnica e Para estas dos últimas 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 tabulados.

2.4 ExposiciÓn. Consiste en la adecuada presentaciÓn de los da-

tos obtenidos; se debe hacer en forma literal, tabular, grÁfica

o mediante una combinactÓn de las anteriores.

2.5 Analisis e Interpretacion. Es la ultima fase de la metodologia

y se puede dividir:

a) Análisis y evaluactÓn estadt'stico-metemática de los resulta

dos,

b) AnŠlisisy evaluaciÓn técnica de acuerdo a la materia inves

tigada.

Esto permitirÁ determinar el grado de consistencia y confianza

de los diversos resultados de la investigaciÓn. ·
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2.6 PublicaciÓn. Se debe seguir un plan previo según que tenga

orientaciÓn:

a) TËcnica.

b) Periodfstica (para el público en.general).

c) Mixta.

3. SERIES ESTADISTICAS

El-estudio de un fenÓmeno conlleva a la determinaciÓn de éste en el

tiempo y espacio; así se define como momento estadÍstico el perÍo-

do de tiempo al cual se refiere la investigación. En general los da

tos se pueden clasificar inicialmente de acuerdo a las característi-

cas a que las series se refieran:

- Cuantitativas es decir medibles (contables); a su vez de acuer-

do al tipo de variable puede ser discreta o cont(nua. Ejemplo

8: NÓmero de personas, viviendas, etc.; o estatura, ingreso,

etc.

- Cualitativas referentes a cualidades y que en estadÍstica son

objeto del estudio de atributos. Ejemplo 9: Profesiones, mar

cas de carros, sexo, etc.
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Serie estadÍstica es una sucesión de datos sobre un fen meno de-

terminado, o mejor aún sobre determinada o determinadas carac

terfsticas de los elementos objeto de estudio. Se acostumbra cla

sificar estas series asÍ:

3.1 Series Crono16gicas. Es una sucesi n de datos que se refie-

ren a una misma caracterÍstica, consi'derada en un mismo es

pacio, pero en tiempos o Ópocas diferentes. Ejemplo 10:

PRODUCCION DE SAL PARA 19X1

Enero 5.028 tonelanes

Febrero 48.344 toneladas

Marzo 71.454 toneladas

Abril 45.450 toneladas

Mayo 8.807 toneladas

Junio 18.345 toneladas

Julio 103.708 toneladas

Agosto 101 s 400 toneladas

Septiembre 64.318 toneladas



r
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REPRESENTACION GRAFICA

3.2 Series Espaciales. Es una sucesiÓn de datos que se refieren

a una misma caracteristica, considerada en un.momento deter

minado del tiempo, pero clasificada de acuerdo a su situaciÓn

en el espacio (o area geografica). Ejemplo 1 1: Rentas Nacio

nales. Recaudos por AdministraciÓn en las diferentes ciuda-

des en el año 19X2.
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ADMINISTRACIONES AÑO 19×2

Armenia 1 , 475 .367

Barrancabermeja 449.623
I

Barranquilla 13.613.529

Bogota 145.900.141

Bucaramanga 6.875, 800

Cali 33.727.638

Cartagena 4.441.418

COctka 1.878.144

Florencia 1.163.825

Girardot 1.238.083

Ibague 3,591.175

Manizales 5.328 .904

Medellin 75.583 .337

AAonterÚ¾ 1,053.093

REPRESENTACION GRAFICA

IID-

ao-

10
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-Cuando se hacen comparaciones de dos series espaciales, particu

larmente las geogrÁficas en diferentes Ëpocas o tiempos, se deben

tener en cuenta los cambios de extensión que hayan podido tener

las unidades geográficas a trav5s del tiempo; de lo contrario lo úni

co que se puede obtener es una tergiversaciÓn de la realidad.

3.3 Series Cualitativas. Una sucesiÓn de datos en un momento de

terminado del tiempo y del espacio, clasificada de acuerdo a -

' diferentes caracterÍsticas objeto de estudio. Ejemplo 12: Vota

ciÓn 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 2802

Heterog5neo 3.400 -
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I

REPRESENTACION GRAFICA

ao-

3.4 Serie Cuantitativa. Es una sucesion de datos estadisticos, re-

ferentes a una misma caractert'stica considerada en un mismò

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

tertstica en mencion. Ejemplo 13:
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INGRESO MENSUAL °/. PROFESIONALES TECNICOS ,

Menos de 500 .92

De 501 a 1 .000 11 .93

De 1.001 a 1.500 18.35

De 1,501 a 2,000 17.43

De 2.001 a 2.600- 9.17

De 2.501 a 3.000 7.34

De 3.001 a 4.000 7.34

De 4.001 a 5.000 7.34

De 5, 001 a 6, 000 7.34

De 6.001 a 7.000 1.84

De 7,001 a 10.000 6.50

De 10.001 a 15.000 5.50

Más de 15.000 0.00

REPRESENTACION GRAFICA

t
20 -

18 · '

O IG -

la - ---

--do ico /Ro ato .9¢œ ,wan Acco 4000 godo rooo loat isooo mowel
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4. TIPOS DE GRAFICOS

Como complemento del'tipo de agrupaciÓn suele emplearse una se

rie de modelos de tipo grÁfico que sirvan de complemento al anÁli

sis propiamente numÓrico ya que la grÁfica en forma sencilla, pue i

de dar idea del comportamiento de las observaciones originales.

·Para cada caso en particular,se,tendrá un modelo gráfico distinto

pero que se acomode a la realidad del fenomeno.

Las mÁs comunes sé construyen teniendo como base los ejes de '-

coordenadas cartesianas rectangulares en la cual podemos ubicar
I

sobre el eje de las abscisas los diferentes valores que tome la fun

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

me la variable.

En la ordenada se anota el número de veces que dichos valores se

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

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

veces que se repite dicha variable.

Esta grŠfica puede ser del tipo de barras o rectÁngulos sucesivos o

separados, de Ifnea contínua, discontínua, o las modalidades que
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pueda surgir de Ids modelos anteriormente descritos, cuando por

circunstancias especiales los valores de las observaciones se in-

crementen en una forma de tipo geomÁtrico, la grÁfica mÁs acon-

sejable para este fenÓmeno serÍa la que se denominaría "Semilo-

garítmica", que consiste bÁsicamente en medir en unidades natu-

rales los valores de la variable y en funciÓn de logaritmos los va

lores de las funciones, es decir, que tendrÍamos una escala loga-

rftmica en el eje de las ordenadas. Si los dos valores de las dos

coordenadas fluctúan en funciÓn geométrica, su representaciÓn -

grÁfica más aconsejable serÁ la de tipo logarftmico, en el cual

tanto las abscisas como las ordenadas se medirán en escala loga-

rftmica. Otro tipo de gráfica es el de coordenadas polares en el

cual la importancia del fenómeno se mide bajo dos conceptos: un

segmento rectilíneo y un determinado Ángulo.

Barras Simples

J Cuadrangulares Barras Compuestas
Lineales Rectangulares Barras Superpuestas

DIAGRAMAS'
Superficia ) GrÁficos circulares

les ¯ ] Gráficos polares
I

CARTOGRA- Pictogramas
MAS 3Mapogramas

I



i
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4.1 Explicact6n de la Gráfica Circular

Ejemplo 14: Ingresos totales de:

Cine: $250.000 Toros: $85.000

Foot-Ball: $175.000 Otros: $20.000

Superficie circunferencia = S = ¶r2 r -

S = Suma de todos los Ingresos

)530.000
S = 530.000 r = r = 168 .704

3,1416

r = 410.74

Escala: 1 Por cada cms, se emplean 50 unidades.
150

410,74 = 2,74 cms. de radio.
150

Ahora: 360°= 530.000 250.000 x 360 ,,
= 169°48' 41

X = 250.000 530.000

Esta gráfica se usa para explicar fenómenos agropecuarios,

financieros, producci6n in.dustrial, etc.
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530.000 360° 175.000× 360 175× 36

X = = = 1,8° 59' 4"
175.000 X 530.000 53

530.000 360° 85,000× 360 85× 36

X = = = 57° 44' J"
85.000 X 530.000 53

530.000 360° 20.000 × 360 2O× 36

X = = = 13° 35' ò"
20.000 X 530.000 53

4.2 GrÁfica Polar. Se usa para representar fenÓmenos que pre-

sentan mÁximos y mt'nimos. Ejemplo 15:

Lunes 150; MiSrcoles 175; Viernes 180

AAartes 170) Jueves 155; Sábado 130

Como hay 6 normas debemos dividir la circunferencia en 6 -

partes iguales: 360° ¼ 6 = 60°
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Convenciones

Esc'. 1/25 1 cm. por cada 25 unidades

150 170 175-
L =-- = 6 cm. M=-- = 6,8 cm. M=--- = 7 cm.

25 25 25

155 180 130

J = --- = 6,2 cm. V=-- = 7,2 cm. S=--- = 5,2 cm.
25 25 25

M M

' J L

V

Nota: La escala se redujÓ a 1/50.

4.3 GrŠfico Cuadrangular. Es utilizado para representar fenóme

nos que hacen relaciÓn a Áreas o superficies. Ejemplo 16:

Area Construida.

Ciudad A = 10.000 Mt2 - Superficie del cuadrado = S=L2

Ciudad B = 8.000 Mt2 L = A = 10.000 Mt2

Ciudad C = 5.000 Mt2 L = 10.000 Mt2' L = 100 Mt
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Convenciones

Esc. 1/50 A

100 Mt
A = = 2 cm, = lado del grÁfico A

50

B = 8.000 mt2 L = 8.000 Mt = 89.4 Mt.

89.4 mt

8 = = 1,8 cm. = lado del grÁfico B i etc.
50

4.4 Curva EstadÍstica- Ejemplo 17: Indice Produccipn Nacional

de un ArtÍculo.

19X8 : 140

19X9 : 1 45

19XO : 148

19X1 : 165

Convenciones

Esc. 1/2.

NOTA: Si la escala es 1/2 se va tomando de 2 en 2 cms., pa-

ra cada 20 Unidades. Ejemplo 18: Empieza en 100 lue

go 120 - 140 . . . . etc.
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4.5 Gráficas de Barras. Son de 3 tipos:

a. Simples

b . Compuestas

c. Superpuestas

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

19:

/6'

/OC '

19X 794 9 /7xo /VX/



\
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NOTA:

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

neral aunque no es norma fija.

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

sa en (Miles $).

Sueldos $150 ( 5 )

Horas extras 93 ( 4 )

Feriados 75 ( 3 )

35°/o reserva 20 ( 1 )

Vacaciones 35 ( 2 )

$375

Convenciones

Esc. 1/50
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Se ordenan los datos en forma ascendente y se representa el (1 )

Luego para representar el ( 2 ) se toma a partir del (1 ) 20+35=55

Luego para representar el ( 3 ) = 20 + 35 + 75 = 130

Luego para representar el ( 4 ) = 20 + 35 + 75 + 93 = 223

Luego para representar el ( 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

TOT A L $325

Convenciones

Esc. 1/40

iso-
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Se toma el mayor de los sumandos ( 200 ), en primer lugar y a continua-

ción en forma descendente las restantes (75 y 50 )

De estas grÁficas descritas han surgido otras complementarias,

que en esencia se reducen a combinaciÓn de dos o más de las an-

teriores. Suele por ejemplo: presentarse una serie de fenómenos;

mediante una serie de cfrculos en los cuales la importancia de los

fenÓmenos radica en el área de cada cÍrculo.·

En estadfsticas que t,ienen relaciÓn con poblaciÓn suelen emplearse

siluetas humanas; estas siluetas pueden ser completas o partidas,

según lo que representen.

En estadÍsticas agropecuarias suelen representarse los fenÓmenos,

mediante animales u objetos agropecuarios especiales. Estas cla-

ses de gráficas tienden más, a una importancia sicológica que real

aunque naturalmente dejan en el observador un claro concepto, so-

bre lo que trata de describir la gráfica.'

5. CUADROS ESTADISTICOS

Contienen una serie de datos estadísticos dispuestos en fornia de fi

las y columnas, con el fin de factittar los cálculos y anÁltsis.
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5.1 Partes de que consta. En un cuadro o tabla estadfstica se de-

be distinguir:

a) TITULO: Frase que designe el fen meno colectivo, o aspec

tos de el que se describe en la tabla. Deberá responder a

las preguntas: Quá?, dónde?, cuándo?.

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

las columnas .

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

tical de datos,

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

contenido de las líneas.

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

- ma horizontal.

f) CASILLAS: Parte del cuadro que contiene un número o un

signo.

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

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

sente obscuro en la tabla.

Ejemplo 22:



INDICE NA CIONA L DE PRE CIOS A L CONSUMIDOR ( 1 )-(TÍtulo)

f .lio 1954 a Junio 1955·= 100 )

Empleados Obreros
ENarfodo . ., - - ·(C bezas) - -

A limeo Vivien Ves tua Misce A limen Vivien Ves tua Misce I
- Total - -- - - Total

toe da rio . Líneo - cos . da rio láneo -

( Col umna PrincipaliColumn-r)
19X7 Pronaedio 382,5 305.8 331.5 388.5 359.6 388.1 327.3 338 8 377.0 367..1-(l_Ínea)

- 19X8 Promedio 409.6 327.9 353.7 418.5 386.8 416.1 353.2 361.0 407.0 394.5
19X9 Promedio 433.6 352.4 382.2 452.8 414.0 440.3 383.1 388.2 442.1 421.9
19X0 Promedio y 459.3y 379.9 419.5 489.9 444.4 465.0 413.6 424.5 473.5 450.2
19X1 Promedio 517.1 415.0 465.3 539.4 492.8 523.7 462.5 468,6 523.6 503.4

19X9 Idarzo 417.5 346.0 369.1 446.0 402.9 420.5 376.4 376.1 437.6 408.7
Junio 433.6 351.3 381.8 451.2 413.3 442.8 381.6 387.8 440.7 422.5
Septiembre 440.4 357.0 390,.2 457.3 420.0 447.3 388.5 395.6 446.1 428.1
Diciembre 452.3 363.9 399.3 463.4 428.9 459.8 394.0 404.9 450.2 437.1

1970) Adarzo 448.3 372.7 406.8 484.8 435.3 451.2 404.9 411.6 470.0 439,6,(Casilla)
Junio 463.1 378.5 419.6 490.1 445.7 473.9 410.4 424.4 473.2 453.9
Septiembre 463.1 386.2 425.6 494.7 449.3 468.0 421.9 430.2 478.4 455.0
I>iciembre 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
kJarzo 491.9 403.8 451.1 528.1 475.4 491.3 444.7 454.8 51.6.3 480.9 o
Abril 504.3 405.2 456.3 530.2 481.6 509.8 446.7 459.4 518.1 490.7 I
Mayo 509.6 407.9 462.2 535.1 486.3 518.4 452.6 464.5 519.0 497.1
Junio 513.8 409.4 465.5 536.5 489.2 521.9 454.6 468.1 520.4 499.8
Julio 522.4 417.0 466.6 541.3 495.8 528.9 465.9 469.5 523.9 506.7
Agosto 531.1 418.3 469.1 544.1 500.7 537.1 468.5 472.0 526.3 512.3
Septiembre 531.5 425.6 470.9 548.4 504.2 539.3 477.9 473.1 532.7 516.8
Octubre 539.7 427.3 476.7 556.2 510.4 550.9 479.1 479.9 538.3 524.5
Novienabre 545.7 432.7 483.6 558.6 515.5 557.4 486.9 487.0 539.2 530.3
Dicienabre 546.6 436.5 488.7 561.1 517.9 558.0 492.9 493.1 541.7 532.9

19X2 Enero 555.4 447.0 489.4 565.1 525.0 564.6 499.9 494.4 542.7 538.1
JEebrero 559.5 448.0 498.6 579.8 531.2 568.5 502.0 504.3 558.4 544.2
Adarzo 562.3 456.8 500.2 592.1 532.3 571.1 508.2 505.7 570.3 549.1
Abril 575.9 457.7 505.7 596.0 544.5 585.7 509.1 512.3 574.0 557.7
Adayo 576.5 463.6 512.9 596.8 547.6 590.2 517.7 518.6 574.7 562.8
Junio 584.4 466.5 521.4 599.2 552.8 598.3 519.7 531.9 577.7 569.0
Julio - 591.7 .473.6 523.5 605.0 559;3 605,-4 526;9 534.2 583;6 575;6

( 1 Departament-o Administrativo Sacional de Estadistica. Para conocer el detalle por ciudades,
véase el cuadro 9.5.1.

Nota a observacion).
O
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5.2 Clases de Cuadros.

1) SIMPLES \

2) DOB LE ENTRADA a) Tabla de contingencia

b) Tabla de correlactÓn

c) Tablas mixtas

3) COMPLEJOS

5.2.1 Los SIMPLES expresan una sola serie, Ásta puede ser

cronolÓgic:a, ,espacial, cualitativa o cuantitativai tal co

mo se definieron en el parágrafo anterior. Ejemplo 23:

DEPOSITOS DE AHORRO

AÑOS BANCO BOGOTA

19X7 175.267

19X8 203.608 /

19X9 231 .820

19XO 281.166

19X1 316.150

FUENTE: Revista Banco de la Rep blica.
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5.2.2 DOBLE ENTRADA: Expresan dos series. Son los utiliza-

dos en estadfstica bidimensional ýa 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 E×tra Comunitarias.

Productos , .
Alimen Energe Materia Producto

PaÍses tacion ticos Prima Qufmico

BELGICA Y 1.418 2.395 1.875 1.474
LU×EMBURGO

FRANCIA 1.495 2.214 1.414 2.388

HOLANDA 1.114 970 1.243 1.676

FUENTE: Revista Banco RepÓblica,

b) Tabla de Correlacion: Serie cuantitativa por la cabeza

y la columna principal. Ejemplo 25: Estatura y Edad

de 36 Personas,
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Edad

12 34
Altura

50 13 21

60 31 24

70 1 4 2 3

80 0 1 3 5

FUENTE: DANE. . o
11

c) Tablas Mixtas: Contiene una serie cualitativa por la

cabeza y una cuantitativa por la columna principal o

viceversa. Ejemplo 26: Indice Nacional de Precios

al Consumidor.

Productos ..
Alimentos Vivienda Vestuario Miscela

Años neos

19X7 382.5 305.8 331.5 38825

19X8 409.6 327.9 353.7 418.5

19X9 , 433.6 352.4 382.2 452,8

19XO 459.3 379.9 419.5 489.9

19X1 517.1 415.0 465.3 539,4

' FUENTE: DANE.
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5.2.3 COMPLEdOS: E×presan mas de dos variables, comunmen

te se utilizan en estadÍstica tridimensional y pluridimensio

nal; en forma parcial relacionando dos variables.

El estudio de ellas se verÁ en forma detallada en el segundo

tomo.
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CAPITULO III

ESTADISTICA DE ATRIBUTOS

TABLA DE EQUIVALENCIAS

S : Conjunto universal

: Contenido en

. : Contiene a

E = Pertene •°es-, elemento

= : Igualdad

: Conjunto vacio o nulo

: Para todo

A B : Dos conjuntos cualquiera

A oB : Suceso contrario o complemento de A o de B .

A A 8 o A + 8 : UniÓn o suma de dos conjuntos

A f3 Bo A , B : Intersección

: ImplicaciÓn

: Equivalencia.

1 . NOCIONES SOBRE TEORIA DE CONJUNTOS

El tErmino CONJUNTO es comunmente empleado en Matemáticas

para designar como tal a la colecciÓn o reuniÓn de objetos que -
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tengan ctertas caractert'sticas especiales Cada uno de los obje-

tos que componen el conjunto se denomina ELEMENTO

Un conjunto puede estar compuesto por una colecciÓn de nÖmeros,

puntos de una recta, personas nacidas en una determinada región,

etc. Cuando el número de elementos puede contafse o medirse se

denomina conjunto NUMERABLE o FINITO.

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

El conjunto de los TriÁngulos Isésceles que se puedan formar en

un plano. '

Cuando el número de elementos no pueda contarse se denomina con

junto INNUMERABLE o INFINITO. °

Ejemplo _2: El conjunto de los números naturales. El conjunto de

las personas vivas que nacieron en el arlo 1 .300.

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

mentos o resultados de un experimento, objeto de discusiÓn,

se denomina conjunto UNIVERSAL o ESPACIO. En general

suele . designarse por 5, y se representa comunmente por me

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

un conjunto con un Área plana, por lo general delimitada por

uno o varios circulos que eypresan la relaciÓn existente en-

tre varios eventos .

Ejemplo 3: El conjunto ( S ) de los establecimientos de Indus

tria existentes en Colombia en 1970. Puede representarse asÍ:

S

Todo conjunto es un subconjunto del conjunto universal, siem-

' pre que éste haya sido definido perfectamente. ,

Si dos conjuntos A yB son tales que todo elemento del conjun-

to B también es un elemento del conjunto A, se puede afirmar

que " B estÁ contenido en A" ( B CA ), lo que es equivalente a

decir que "A contiene a B" ( ADB ). En forma similar, si×

es un elemento del conjunto A podremos decir que "X pertene ,

ce a A" ( ×EA ).

Ejemplo 4: Sean:

A = 1, 3, 5, 6, 7, 8

B = 8, 3, 6, 5
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Se 'puede afirmar que B A ya que todo elemento del conjun

to B tambiÓn pertenece al conjuito A.

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

junto A". o tambiÁn, 76A.

La representácion mediante un diagrama de EULER serta:

s

Si todo elemento del conjunto A pertenece también al conjunto

By viceversa, esto es, todo elemento del conjunto B pertene-

ce tambiÓn al conjunto A, se dice que los conjuntos A y 8 son

iguales ( A = 8 ).

Ejemplo 5: Sean:

Puede decirge que los conjuntos A yB son IGUALES o IDENTI

COS.
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Cuando un conjunto no tiene elementos se dice que es un con-

junto VACIO o NULO ( ). El vacfo 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. TambiÓn suele llamarse suceso CONTRA

RIO 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) serÍa el conjunto de los establecimientos de

Industria que tienen un número de personas ocupadas diferente

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

A+A =S.

Representando gráficamente equivale a:

1,2 Operaciones con Conjuntoss Dados 2 conjuntos A yB se þuede

definir algunas operaciones con estos conjuntos:
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La ADICION de 2 conjuntos A yB de un conjunto universal S

dan origen al conjunto de los elementos que pertenecen a A ,

Bo ambos. La notaci6n utilizada es:

AQBoA+B

Ejemplo 7: Sean:

A = 1, 2, 3, 8, 10, 14

8 = 8, 3, 14, 4, 5, 9

A B = 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 14

GrŠficamente tendrÍamos:

S

Cuando los elementos son comunes a ambos conjuntos A yB

se interpreta como la INTERSECCION o parte comÚno La

simbologÍa empleada es:

A Bo A.8

Ëjemplo 8: SE yF , omo en el ejemplo 7, entonces:

A B=cD 14
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Su representaciÓn gráfica serÍa:

S

A B

Si se.generalizan las definiciones anteriores a una seccion de

conjuntos A1 , A2 , A3 . . . del conjunto-universal, se puede

definir la ADICION como:

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

Es decir: la adición es el conjunto de los elementos pertenecien

tes al menos a uno de los conjuntos A.. La adiciÓn también es
I

conocida como SUCESO TOTAL o UNIVERSO. Se tiene de-

finida la interseccion o producto analogamente:

A.=A .A .A.. . . = A
t i 2 3 . i

i=1 t=1

como el subconjunto de los elemeGk6s que pertenecen a todos los

A , También se conoce comoËUCESO COMPUESTO. Algunas

veces puede presentarse el caso en el que A y 8 no tengan ele -
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mentos comunes, con lo cual su producto es nulo; es decir:

A B=oáA.B=0

Tambián puede suceder que los conjuntos A yB sean iguales

( A = 8 ), en cuyo caso, la diferencia entre ambos serÁ nula.

A-B=O ÓB-A=O

Cuando B sea un subconjunto de A se presentan 2 situaciones

diferentes:

a) A B = A , y b) A B = B

1.3 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 e = a A

A B=B A

b) Asociatividad: ( A B ) C = A ( B ! ,! C )

(A B) C=A (BOC)
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c ) Distributividad : A ( BQ C ) = ( A B )Q( A C )

Si la existencia de una propiedad ( A ) conlleva la existencia de otra ( B ) -

se dice que la propiedad ( A ) IMPLICA la propiedad ( B ) dentro del mismo-

conjunto universal S. '

Lo simbologi'a utilizacia seri'a :

A => B

Ejemplo 9 : Sean :

A = Propiedad de ser economista

8 = Propiedad de saber leer.

Por lo tanto In expresión " A implica B " o " Si A entonces B " ( A=--> B )

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

el conjunto de los profesionales colombianos.

Este Upo deosoèterèl6n'esei que se conoce con el nombre de IMPLICACION.

En general podremos afirmar que los implicaciones son proposiciones verda -

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

X ( P× ----> Q× )

debe leerse:

Para todos los × si P×, entonces Qx, o para todo ×, P× impli

ca Qx .

Esta proposict6n es verdadera si y solamente si Q P donde Q

yP son los verdaderos conjuntos de Qx y Px respectivamente.

Ejemplo 10':

P = x/x es impar

Q = x/x2 es impar

Puede asegurarse que Px--.4Qx.

Si del conjunto universal definimos los conjuntos A yB de tal ma

nera que A-->B, pero a su vez, B-=*A, se concluye que se ne

cesita la ocurrencia de ambos para obtener un suceso total. La

simbologt'a utilizada es:

AM B

Ejemplo 11: Tenemos la siguiente implicaciÓn:

a -
a) log ( --... ) = tog a - log b

b
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a
b) loga-logb=log( )

b

a
c) log ( --) log a - log b.

b

2. CLASlFICACION POR ATRIBUTOS

- La observaci6n de un determinado fen6meno, ya sea físico, químico,

económico, social, etc. es susceptible de una cuantificación 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 está interesada en el

fenómeno se dedica a contar la presencia o la no presencia (ausen-

cia) de una determinada cualidad, es decir, que se encuentra con

2~tipos de estadísticas: la primera se asocia con la Estadística de

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

Cuando se trata con estadísticas de Atributos y se hace el conteo

de las personas o cosas que poseen una característica definida,

simplemente lo que hacemos en cuantificar esos resultados, por

lo cual es necesario contar el número de personas o cosas que -

poseen el atributo como una clase independiente, y enfrentarla al
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número de aquellos que no la poseen para formar un universo.

Cuando el observador realiza una clasificaciÓn por atributos co-

mo fuÓ definida.antes, se encuentra con 2 clases, es decir, la

clase de las'personas o cosas que poseen el atributo y, ademÁs,

las que carecen de 41; dichas 2 clases son mutuamente e×cluyen

tes ya que ninguna unidad de observaci n puede poseer ambas ca

ractertsticas a la vez; cada una de estas clases puede ser dividi

da nuevamente en 2 subclases y éstas continuarÁn el proceso has

ta que se llegue a una descripción precisa del fenómeno; es claro

que no solo se puede fraccionar cada clase en dos subclases sino

q°ue se pueden dividir en So mÁs de ellas. En el primer caso es

amos tratando con una clasificación dicotÓmica (división en 2)

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

tando con una clasificación múltiple.

Ejemplo 12: Supongamos que se va a clasificar el número de per-

sonas existentes en una naciÓn. 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 enas, puede subdividirse en
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mujeres y hombres con lo cual ya hemos formado 4 clases dis-

tintas; mediante una nueva subdivisión podremos clasificar el gru

po de los profesionales hombres en 2 clases más, ya sea que es-

tÓn trabajando actualmente o estÓn inactivos. Las mismas divisto

nes podremos hacer en los otros tres grupos, con lo cuaLcomple

tamos 8 clases; si se continua el procesospodremos formar tantas

clases como lo exijan las necesidades de la investigacion. Si ca-

da clase se divide en 3 o más subclases tendremos una clasifica -

ción múltiple la cual será tratada posteriormente.

2.1 Terminología: Cuando consideramos un fenómeno en el cual

cada clase se divide ,en dos subclases, -continuándose la subdi

visiÓn en la misma forma-, se obtiene finalmente una clastfi-

cación DICOTOMICA. Tal es el caso del ejemplo 12 enuncia-

do antes.

En cuanto se refiere e×plfcitamente a la terminologfa, algunos

autores coinciden en designar con las letras mayOsculas (A, B,

C, D, E, , , , ) los fenÓmenos que posean una caractertstica

o atributo positivo y con letras griegas ( g , , , J . . . )

la ausencia de atributos; aunque también se acostumbra subra

yar en la parte superior las letras mayOsculas del abecedario
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para indicar la negaciÓn ( A, B, C, 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 será la utilizada en el presente capÍtulo.

Cada letra representa una CLASE y el orden de ellas depen

de del númeno de las diferentes letras que la forman (yu×ta

postcton).

Ejemplo 13: En el ejemplo 12 es >.:d- representar a N co

mo el número de personas en la naciÓn objeto de estudio; -

con A, la clase o propiedad de ser profesional,- y con A la

de los no profesíonales, Podremos designar por B la propie

dad de ser hombre yB la de mujer. Entonces la clase A B

representa la propiedad de ser profesional y hombre,

A B Ser profesional y mujer

A B Ser no profesional y hombre

A B Ser no profesional y mujer

Podremos de esta forma obtener clases de un orden superior

por yuxtaposición de letras.
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2.2 Frecuencias y Orden de las Clases: Al número de elementos o

de observaciones que están en posesión de una característica,

dentro de una clase cualquiera, se llamará una FRECUENCIA

DE CLASE, y se denota encerrando entre paréntesis la clase

correspondiente o pospuesta de una N mayúscula, asf:

( A.) o ( A) N = Número de observaciones que po-
seen el atributo A.

( AB. ) o ( AB) N = Número de observaciones que po-
seen A y B.

( ABC.) o ( ABC) N = Número de observaciones que po-
seen A pero no los By C,. etc.

Cuando expresamos los atributos de esta manera estamos ha-

ciendo una cuantificación. De acuerdo al número de atributos

de cada clase formada, se obtienen grupos que varían en cuan
' L

to al orden se refiere; si P = 1, 2, 3, . . ., es el número de

atributos de una clase, así mismo formaremos grupo 1 hasta

de ORDEN P.

Si P = 1 tendremos clases de orden 1

- A o A

St P = 2 tendremos clases de orden 2

' AB AB AB AB
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Si P = 3 tendremos clases de orden 3

ABC ABC ABC ABC ABC ABC ABC AhÕ,

Si se cuantifican las frecuencias de cada grupo se formarÁn

frecuencias de orden P.

Ejemplo 14:

Frecuencias orden 1: ( A ), ( A )

Frecuencias orden 2: ( AB ), ( AB ), etc.

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

En la misma forma como se definieron las clases pueden de-

finirse las frecuencias de cada clase considerandolas de la si

guiente forma: una frecuengia POSITIVA se refiere al núme -

ro de observaciones en los cuales solo intervienen atributos

positivos; serÁ NEGATIVA en el caso contrario; será MI×TA

si se combinan positivas y negativas; CONTRARIAS cuando a

los atributos positivos de unas corresponden negativas de las

otras; frecuencias ULTIMAS,corresponden a las frecuencias

de los grupos de orden P de acuerdo al número de atributos

considerados.
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MS Total de las Frecuencias de Clase: De acuerdo al número

( P ) de atributos bajo consideracion, observamos que se

forman clases y sus respectivas frecuencias incluyendo al

número total de observaciones ( ri ) como de orden 0, ya que

no se especifica ningún atributo en especial, es decir, que

formaremos grúpos de orden 0, 1, 2, 3, ...P con sus co-

rrespondientes frecuencias.

Ejemplo 15: Consideramos un número n de personas y al

mismo tiempo, la presencia de P = 3 atributos A, By C.

El orden y el número de frecuencias serfa:

ORDEN O : n

ORDEN1:(A),(B),(C),(A),(B),(C)

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

(AC), (AC), (AC), (AC)

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

ORDEN3: (ABC)(AB C)(ABC)(ABC)

(ABC)(ABC)(A-BC)(ABC)

Un análisis detallado por grupo nos muestra el número de

frecuencias que existen en cada uno estableciándose en ge-

neral lo siguiente:
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Sean: r -el orden de la frecuencta; n, el número de observacio-

nes y P, el número de atributos diferentes. Entonces, el nOme

ro de frecuencias del' orden r vendrá dado por la exprestán:

P(P-1)(PS2)...(P-r+1) 2r rk2

/ Gonsiderando a n como frecuencia de orden Oy a 2 P como el n0

mero de frecuencias de orden 1 .
7

El número total de frecuencias de clase que se obtienen al estu -

diar P atributos obedece al desarrollo del binomio :

. (1+2) =3 .

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

total de frecuencias de clase del ejemplo anterior:

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

23 31

P(P-1)(P-2),..(P-r+1) 2r

- 3(2) 2 3(2)(1) 3
(1+2) =1+2.3+ 2 + 2

21 31 -

33=1+6+12+8=27
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Es dec r: se obtienen 27 frecuencias en totali 1 es de orden 0;

6 de oden 1; 12 de orden 2 y 8 de orden 3.

En toda tabulacion de frecuencias se deben tener en cuenta 4 as

I
peci.os:

a) Toda frecuencia de clase debe poder expresarse en términos I

de las frecuencias de orden superior. Observamos una cla-

sificaciÓn dicotÓmica, asÍ:

Orden O

Orden 1

Orden 2

(ABC) (AB C) (ABC) (ABC) (ABC) (ABC) (ABC) (AB C) Orden 3

Podremos concluÍr lo siguiente:

N = (A)+ (A) A = (ABC)+(ABC)+(ABC)+(ABC)

( A ) = (AB)+(AB) A = (ABC)+(ABC)+(ABC)+(ABC)

(A) = (AB)+(AB)

( AB) = (ABC)+(ABC)

Cada una de estas ecuaciones puede intercambiar sus tárminos de,

acuerdo con el enunciado y la frecuencia que nos interese encon -

trar.
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Ejemplo 17: En un sector de 1 .000 habitantes existen 3 cines,

A, By C. A traves de un estudio muestral, 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) = 131 (ABC) = 11

Se pide calcular todas las frecuencias de clase:

FRECUENCIAS DE ORDEN 1

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

( A ) = 190 + 273 + 59 + 182

( A ) = 704

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

(A)= 51+131+ 11+103

( A ) = 296

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

(B ) = 190 + 51 + 273 + 131

( B ) = 645
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(B) = (ABC)+(ABC)+(ABC)+(ABC)

( B ) = 59 + 11 + 182 + 103

( B ) = 355

..(C) = (ABC)+(AB.C)+(ABC)+(ABC)

( C ) = 190 + 51 + 59 + 11

( c ) = 811

(C)=(ABC)+(ABC)+(ABC)+(ABC)

( C ) = 273 + 182 + 131 + 103

( c ) = ese.

FRECUENCIAS DE ORDEN 2

(AB) = (ABC)+(ABC)

( A B ) = 190 + 273

( A B ) = 463 ·

(AB) = (ABC)+(ABC)

( A B ) = 59 + 182

( A B ) = 241
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.(AB) = (Asc)+ (Asc)

( A B ) = 51 + 131

( A B ) = 182

(AB) = (ABC) + (ABC)

( A B ) = 11 + 103

( A B ) = 114

(AC) (A190C) +(ABC)

( A C ) = 249

(AC) = (ABC)+(ABC)

( A C ) = 273 + 182

( A C ) = 455

(AC) = (ABC)+(ABC)

(AC) = 51 + 11

(AC) = 62

(AC) = (ABC)+(ABC)

( A c ) = 131 + i os

( A C ) = 234
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(BC) = (ABC)+(ABC)

( BC ) = 190 + 51

( BC ) = 241

(BC) = (ABC) +(ABC)

(BC) = 59 + 11

( 5 C ) = 70

(BC) = (ABC) + (ABC)

(B6) = 273 + 131

( BC ) = 404

( BC ) = 182 + 103

( BC ) = 285

FRECUENCIAS DE ORDEN CERO

N = (A)+(A)

N = 704+296= 1.000

N = (B)+(B)

N = 645 + 355 = 1 .000
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N = (C)+(C)

N = 311 + 689 = 1 .000

Pb) El numero de frecuencias ultimas es del orden 2 sten

do P el número de atributos de que se trate.

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

cuencias últimas, referentes a P = 3 atributos.

N = 23.713 °

( A ) = 1 .618

( B ) = 2.015

( C ) = 770

( A B ) = 587 .

( A C ) = 428

( BC ) = 335

( A BC ) = 156.

El problenia se limita a encontrar las frecuencias ltimas, que

como hemos dicho deben ser:

23=8 .

(A) = (AB)+(AB)

(AB)=(A)- (A B )
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( A B ) = 1618 - 587

( A B ) = 1031

(8) = (AB)+(AB)

(AB) = (8) - (AB)

( A B ) = 2015 - 1031

( A B ) = 984

(B) = (BC)+(ec)

(BC) = (B) - (BC)

( BC ) = 2015 - 335

( BC ) = 1eso

(C) = (AC)+(AC)

(Ac) = (c) - (Ac)

( A C ) = 770 - 428

( A C ) = 342

(AB) = (Aeo)+(ABE)

(ABC)= (AB) - (ABC)

( A B C) = 1031 - 156

(ABC)= 875



(AC) = (ABC)+(AËC)

(ABC) = (AC) - (ABC)

( A Ö C ) = 342 - 156

(ABC) = 186

(AB) = (ABC)+(ABC)

(ASS) = (AË) - (AËC)

( A BC ) = 587 - 186

(ABC) = 401

(BC) == (ABC)+(ÃBC)

(ABC) = (BC) - (ABC)

( A sc ) = isso - 16e

( A BC ) = 1524

(AB) = (ABC)+(ABC)

(ABC) = (AB) -(ABC)

( A BC ) = 984 - 1524

(ABC) =-540

(AC) = (ABC)+(ABC)

(ÃËC) = (Ã C) -(ÄBC)

( A BC ) = 428 - 1524

( A BC ) = -1 .096
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(ÂË) = (ÃËC)+(ÂBS)

(ABC) = (AB) - (ABC)

Sabemos que:

(AB') = (A) - (AB)

( A ) = N -(A)

( A ) = 23.713 .- 1618

( A ) A 22.095

( A B ) = 22.095 - 984

( A B ) = 21.111

Luego:

(ABC) =.21.111-(-1.096)

( A BC ) = 21.111 + 1.096

( A BC ) = , 22.207

Dado que las frecuencias ( A BC ) y ( A B C.) resultaron

negativas y no es posible que lo sean (lo que se verÁ más

adelante), se concluye que los datos son inconsistentes.

c) El nOmero de frecuencias positivas también es de 2

en todos loo Órdenes, asÍ:



- 75 -

Orden O = 1 N

Orden1 =3 (A) , (B) , (C)

Orden2=3 (AB), (AC), (BC)

Orden 3 = 1 ( A BC )

En el ejerínplo 18 se ve que las frecuencias positivas son:

N = 23.713

( A ) = 1,618

( B ) = 2.015

( C ) = 770

( A B ) = 1 .031

( A C ) = 342

( BC ) = 1 .680

(ABC) = 156

d) Toda frecuencia negativa o mí×ta puede e×presarse en

funcion de las frecuencias positivas:

(Ä) = N-(A)

(AB) = (A)-(AB)

( A B ) = (B)- ( A B ), etc.
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Ejemplo 19: Dados los siguientes datos, calcular:

( A BC ), ( A BC ), ( A B ), ( B C)y (A)

N = 400

(A) = 125

( 8 ) = 69

(C) = 102

( AB) = 12

( AC ) = so

(BC) = 24 .

(ABC) = 10

(A) = N-(A)

( A ) = 400 - 125 , .

( A ) = 275

(AB) = (B)-(AB)

(AB) = 69 - 12

( AB ) = 57

(BC) = (B)-(BC)

( BÏ ) = 69 - 24

(BÖ) = 45 '
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(AB) = (ABC)+(Asc)

(AC) = (ABC)+(ABC)

(ABC) = (AC) - (ABC)

(Año) = so - io

( ABC ) = 2o

(AB) = (A)-(AB)

( AB ) = 125 - 12

( AB ) = 113

(ABC) = (AB)-(ABC)

( Asc ) = 113 - 2o

( Asc ) = es

(ABC) = (BC) - (ABC)

Tenernos:

(e) = (sc)+.(sc)

(BC) = (B) - (BC)

(B) = N-(B)y(C)=(BC)+(BC)
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Ree.mplàzando:

(56) = N-(B)-Ë(C)-(BC)
L J

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

( B ) = 400 - 69 - 102 + 24

( BC ) = 253 - .

Luego:

( ABC ) = 253 - 93

( ABC ) = 160

3. RELACION DE ATRIBUTOS

3..1 Consistencia de Atributos: Cuando se hace un estudio y se

analizan los resultados obtenidos, Estos deben correspon-

der a la realidad, ya que la informaciÓn se extrae de una

misma población, con un mismo perÍodo de referencia; los

resultados asf obtenidos pueden ser INCONSISTENTES de

bido a los posibles errores cometidos ya sea porque se ex

trajo'informaciÓn de diferentes universos o debido a que -

no se tuvo en cuenta el perÍodo de referencia; en resumen,

se presenta inconsistencia cuando no hay un universo bien

definido o cuando nô existe una identidad de tiempo. -
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Ejemplo 20: Supángase que se ,obtuvieron los siguientes resul-

tados en una investigación acerca de los gustos de los consumi-

dores para tres arttculos:

N = 200 ( AB ) = 60

(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)

'( ABC ) = 200 - 125 - ioo - 165 + eo + eo + 80 - 48

(ABC)=-8.

Estos resultados son inconsistentes porque se obtiene un valor

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

haber un error en cuanto al universo o al pert'odo de referencia.

3.1 .1 Condiciones de Consistencta. Se enuncian a continuación

algunas normas que se deben tener en cuenta para la con-
I

sistencia de atributos: N guna frecuencia de clase puede

ser negativa; ninguna frecuencia de clase debe ser mayor
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que el total de datos; la suma de las frecuencias de las cla-

ses debe ser igual al número total de elementos considera-

dos.

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

anteriores se tiene que:

( ÃŒJ) debe ser 8 Ver ejemplo 1T

( A B) N 463 1 .000 Ver ejemplc 1 7

( A ) + ( Ä ) - N ===>704 + 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, así como sus combinaciones,

es el siguiente:

A: 9,8¾ A yB : 5,1¾ .

B: 22,9% , A yC : 3,7¾ A yByC : 2,4¾

C: 12,1% ByC : 6,0¾

. Calcular el porcentaje (frecuencias) de personas que :

a) Lee al menos una de las tres revistas

b) lee A, o B, o ambas

c) lee solo A y no B ni C

* Se lee "no mayor que"
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d) lee solo By no A - ni C

e) lee solo Cy no A ni B

f ) lee solo A yBy no C

g) lee solo ByCy no A

h) lee solo A yCy no B

i ) no lee revista alguna

j) Calcular, entre las personas que leen al menos una

revista, cuál es el porcentaje de las que leen dos re

vistas y solo dos .

Solucion:

( A ) = 9,8% ( AB ) = 5,1¾ ( ABC ) = 2,4¾

(B) = 22,9¾ (AC) = 3,7¾

( C ) = 12,1¾ ( BC ) = 6,0%

a)

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

( ABC) = ?



Sabemos ( ABC ) = 2, 4°/o

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

( ABC ) y ( ABC )

Procedimiento:

(ABC)+(ABC)= (AC)

(ABC)=(AC) - (ABC)

( ABC ) = 3.7°/. - 2.4°/o

( ABC ) = 1.3°/=

(ABC)+(ABC)=(AB)

(ABC)=(AB) -(ABC)

( ABC ) = 5.1°/. - 2.4°/o-

(ABC)=2,7°/o

( ABC ) + ( ABC ) = ( BC )

(ABC)= (BC) - (ABC)

( ABC ) = 6 . 0°/. - 2 . 4°/.

( ABC ) = 3.6°/.

( ABC ) + ( ABC ) = ( AB )

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

(AB)=9.8¾-5.1¾

( AB ) = 4.7%

(ABC)= (AB)-(ABC)

( ABC ) = 4.7¾ - 1 .3¾

( ABC ) = 3.4¾

( Asc ) + ( Asc ) = ( As )

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

(AB) = (e) - (AB)

( AB ) = 22.9¾ - 5.1¾

( AB ) = 17.8¾

(ABC)= (AB)-(ABC)

(ABC) = 17.8¾ - 3.6¾

(ABC) = 14,2¾

( ABC) + ( ABC ) = ( AC )

Pero: (Acy (Ac)=(c)

(AC) = (C) - (AC)

( AC ) = 12.1¾ - 3.7¾

( AC ) = 8.4¾
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' (Ãño) = (Ãc)-(Ãsc)

( ABC ) = 8.4¾ - 3.6¾

( ÃËC ) = 4.8¾

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

( ABC ) + ( ABC ) + ( ABC ) = 32.4¾

b)

(AB)+(ÃB)+(AË) = ?

Sabemos que ( AB ) = 5.1¾

( A B ) = 17.8¾ ( parte (a) ) <

( A B ) = 4.7¾ n -

Reemplazando: ( AB ) + ( AB ) + ( AB ) = 27.6¾
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c)

c

(ABC) = ?

( A BC ) = 3.4/. (por la parte (a) )

d)

c

(ABC) = ?

( A BC ) = 14.2/o

e)

A
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(Asc) = ?

(ABC) = 4,8¾

' A C

(ABC) = ?

(ABC) = 2.7¾

9)

: 8

A C

(ABC) = ?

(ABC) = 3.6¾

A C
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(ABC) = ?

( A BC ) = 1 . 3°/o

B -

A C ·

(ABC) = ?

(Asc)+(Asc) = (As)

(AB) + (AB) = (B)

(B) + (B) = N

(B) = N - (B)

( B ) = 1 00°/. - 22 . 9°/.

( B ) = 77 . 1 °/.

(AB)= (B)-(AB)

( AB ) = 77.1°/. - 4.7°/.

(AB)= 72.4°/o

(Asc) = (Ae)-(Asc)

( ABC ) = 72.4°/o - 4.8°/.

( ABC ) = 67.6°/.
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(AB) + (AC) + (BC) -3(ABC)

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

. 60¾ = 0.23% .
32.4¾

Ejemplo 23: En una ciudad honduneña de 50.000 habitantes exis

ten 3 cines. A traves de un estudío muestral, los estadÍsticos

hän concluÍdo que los porcentajes de personas que asisten a los

teatros designados por A, ByC son los siguientes:

A: 22,6¾ AyB: 6,7¾ AyByC: 2,4¾

B :' 40,3% A yC : 7,6%

C : 28.7°/ ByC : 10,9¾

Un comerctante interesado en proyectar avisos sobre cierto pro

ducto ha hecho las siguientes preguntas:
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a) ¿ Cuántas personas asisten al menos a un teatro ?

b) Cuántas asisten al teatro A oBo a ambos ?

c) ¿ CuÁntas aststen solo al As solo al B; solo al C ?

d) ¿ Cuántas no aststen a los teatros ?

e) De entre las personas que asisten al teatro A, ¿ cuán

tas asisten tambtÓn al teatro B ?

f ) De entre las personas que asisten al teatro C, ¿ cuan

tas aststen ademÁs solo al teatro B ?

SoluciÓn:

( A ) = 22,6% ( AB ) = 6,7% ( ABC ) = 2,4¾

( 8 ) = 40,3¾ ( AC ) = 7,6¾

( C ) = 28,.7¾ ( BC ) = 10,9¾

(ABC)+(AËÖ)+(ÄSC)+(ÃB )+(AB )+(AËC)+(ÃBC) ?

Sabemos que:
( ABC ) = 2.4¾
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Hay que averiguar.

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

Procedimiento:

(ABC)+(ABC)= (AC)

(ABC)=(AC) -(ABC) '

(ABC)=7,6¾ - 2.4¾

(ABC)=5,2¾

(ABC)+(ABC)=(AB)

(ABC)=(AB) - (ABC)

( ABC ) = G,7¾ - 2.4¾

(ABC)=4.3°/o

( ABC ) + ( ABC ) = ( BC )

(Asc)=(sc) - (Asc)

( ABC ) = 10.9¾ - 2.4%

(ABC)= 8.5¾

( Asc ) + ( Asc ) = ( As )

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

(AB) = (A) - (AB)

( AB ) = 22.6°/o - 6.7°/.

( AB ) = 15 9°/o
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(ABC)=(AB)-(ABC)

( ABC ) = ;5.9% - 5.2°/o

( ABC y = 10 7¾

LABC)+(ABC)= (AB)

Pero: ( AB ) + ( AB ) = ( 8 )

(AB) = (B) - (AB)

( AB ) = 40-3°/o - 6,7%

(AB) = 33 6¾

(ABC)=(AB)-(ABC)

(ABC)=33 6°/o- 8,5°/o

( ABC y = 25, 1°/o

(ABC)+(ABC) = (AC)

Pero• LAC) + (AC ) = (C)

(AC) = (C) - (AC)

( AC ) = 28 .7¾ - 7 .6°/o

(AC) = 2*.1°/o

( ABC ) = ( AC ) - ( ABC )

(ABC)=211°/o-8-5°/o

( ABC ) = 12.6%

1

I
I
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Reemplazando:

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

( ABC ) ,= 68.8¾

68.8¾ de 50.000 = 34.400 personas,

b)

C

(AB)+(AB)+(AB) ?

(AB) = 6 7%

( AB ) = 15,9¾

( AB ) = 33. 6¾

Reemplazando:

(AB)+(AB)+(AB) = 56.2°/o

56-2¾ de 50.000 = 28-100 personas,

c ) .·

B ,

- A - C A C
I
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( ABC ) = ? ( ABC ) = ? ( ABC ) = ?

( ABC ) = 10.7%

10.7¾ de 50.000 = 5.350 personas.

( ABC ) = 25.1¾

25.1% de 50.000 = 12.550 personas.

( ABC ) = 12.6¾

12.6¾ de 50,000 = 6.300 personas,

d)
I ,

B

A C

I

( ABC ) = ?

( ABC ) + ( ABC ) = ( AB )

(AB) +(AB) = (B)

(B) + (B) = N

(8) = N - (B)

( 8 )' = 100¾ - 40.3¾

( B ) = 59.7¾
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(AB) = (B) - (AB)

( AB ) = 59,7¾ - 15.9¾

( AB ) = 43.8%

(ABC)= (AB)-(ABC)

( ABC ) = 43.8¾ - 12.6¾

( ABC ) = 31.2%

31.2¾ de 50.000 = 15.600 personas,

e)

B

A C '

( AB ) 6.7
29.64¾

(A) 22.6

29.64¾ de 5.350 = 1 .586 personas

f)

B

A C .



\
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( ABC ) 8 5¾ 29 62¾

( C ) 28.7¾

29 .62% de 6 300 = 1 . 866 personas .

o

3 2 Cr:Lerto de Independencta: SerÁ necesario conocer cuan-

do aos atributos t:enen alguna clase ce dependencia o si

por el contra a no ex'ste cependencia, en cuyo caso se di

ce que los atributos son INDEPENDIENTES. Las formas

para el criterio de '.ndependencia son diversas, segÔn el

tipo de atribucos que se estÓn relacionando, pero por lo ge

meral puede dectrae que:

(AB) (AB)

(B) (B)

Esta relación y tas demás que pueden obtenerse al conside

rar 2 atrtbetos, se puede comprender mÁs fÁcilment.e si a-

grupamos las frecuencias en un cuadro de filas y columnas

oe ta sig-tente manera:



-96 -

ATRIBUTO ~
ATRIBUTO _ TOTALES

B B

A (AB) (AB) (A)

A (AB) (AB) (A)

TOTALES (B) (B) N

(AB) (AB)
= ---- ( 2 )

(B) (13)

(AB) (AB)
= _ (s)

(A) (A)

(AB) _. (AB) 4

(A) (A)

Establäciendo relaciones entre las filas y las columnas se

afirma:

(AB)+(AB) (A) (Filas) (5)

(B)+ (g) (B) N

('AB ) ( AB ) + ( AB ) (1) (Colum ( 6 )

( A ) + ( A ) N nas)
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De la ecuaciÓn ( 5 ) se concluye:

. (AB) (A) (A)(B)
= ==þ(AB) = ( 7 )

( B ) N N

Lo cual significa, que si hay independencia, la proporcion de

los ( AB ) es igual al producto de los ( A ) por los ( B ) dentro

del universo.

Si a los miembros de la ecuaciÓn ( 7 ) se les resta una misma

cantidad la ecuación no se altera.

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

N (A) - (A)(B) (A) N - ( B )

N N

(A)(B)
4(AB)= N . (8)

AnŠlogamente se obtienen criterios de independencta para las

demÁs frecuencias .

Transformando los términos de la ecuación ( 8 ) se pOede es -

cribir:
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(A)(B)
(B)-(AB)=(B)-

N

N(B) -(A)(5) __ (5) N-(A)
( AB ) = , ===*(AB)=

N N

(A)(B)
(AB)= (g)

N

- Se concluye sin lugar a equivocaciones que:

- (A)(B)
(AB) =- N (10)

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

(A)( B)(A)(B) '
(AB)(ÃB) = (11) -

' 2

N

(A)(Ë)(Ã)(B)
(AB)(ÃB) = 2 (12)

N

Luego:

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

Puede deducirse lo siguiente: .

(AB) (ÃB) , (AB) (AB)
= o

(AB) (AB) (AB) (AB)
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cision:

La razon de los By los B es la misma dentro del conjunto ae

losAyA

La razÓn de los A y A dentro del conjunto B es la misma den-

tro de los B -

Ejemplo 24: Se tienen las propiedades A yB se sabe que de A

se uenen 25 unidades, de la B se tienen 30 untdades; de la a

igual a 8; de la B :gual a 15; de AB igual a 8; de AB Igual a 5,

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

I . E×tsten relaciones de tndependencia ?

2. No extsten relaciones de independencia ?

3. Los datos son consistentes ?

4, Los datos son inconsistentes ?

(A) =25 25 8 ?

(B) =30 B 6 5 15
No hay relaciÓn de

(A) = 8 B 8 4 30

- independencia,
(B) =15 A A

(AB) = 8

(AB) = 5

(AB) = 4

(AB) = 6
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S. exist.tera reaaetÓn de todependencia, el cuaoro quedarÍa'

I4 9 23 , Pero de aquÍ se puede sacar otra

E 6 5 I 1 conclustÓn:

B 8 4 12 64 11)
(AS)= =6,6/6.

A A 23

, - ' 1 4 ) .'1 2)
(AB)= =7,3 / 8

23

9 .Í11) ' g \(12)
(ÃE)= '' =4,3ý5;(ÃB)= '' '=4,6/4.

23 23

No existe criterio de independencta entre estos atributos . Los

datos son conststentes segun lo estudiado anteríormente .

E3emplo 25:

A = 4O°/o '

B = 6O°/o

AB = 15°/o '

Se pregunta:

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

2. Decir si existe el criterio de independ;.ncta.



40% 60% 100¾

B 25¾ 1 5¾ 40¾

B ' 5¾ 45¾ 60¾

A A

1 . Los datos son conststentes .
i .

2. No hay relactones de independencta, ya que:

- (AB) / (A)(B) ; (AB)/ (40)(60)
N 100

t 5% / 24°/o

En caso que exisnera Independencia, el cuadro quedarÍa:

(AB) = (A) (B) ; 24°/o = 24°/.
N

O, 40 0, 60 I , 00

B O,16 0,24 0,40

B 0,24 0,36 0,60

A A

. Ejemplo 26: Dadas las frecuencias de primer orden: (A)=0,2Oi

( A ) = 0,80; ( 8 3 = 0,20) ( B ) = 0,80. Encontrar las frecuencias

de segundo orden: ( AB ), ( AB ), ( AB ), ( AB ).
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(AB>=(A)(B)=0,2Ox0,2O=0,L-°

(AB j=(A)(B)=0,80x0,2O=0,l6

(AB)=(A)(8)=0,2Ox0,80=0,16

;AB y=(A)tB)=0,80x0,80=0,64

o,2o o,80 1,oo

B O, 16 0,64 0,80

8 0,04 0, !6 0,20

A A

Luego extste Independenci.a entre ( A ) y ( B )

Ejernplo 27: Se tiene la siguiente tabla:

40 1 60 200

B (AB) (AB) 160

B (AB) (AB y 40

A A

Se ptde calcular:

(AB)=?

(AB)=?
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(AB)=?

(AB)=?

(A)(8) 40¾160
(AB)= = = 32

N 200

(A)(8) 160.X160
(AB)= = =128

N 200

(A)(B) 40g40

(AB)= = = 8
N 200

( A ) ( B ) 160:40
(AB)= = = 32

N 200

La tabla de asociaciÓn de atributos quedarta:

40 160 200

B 32 128 160

B 8 32 40

A A

E3emplo 28: Si A es independiente de B, demostrar que A tam

bián es independiente de B.

Solución:

(A)(B) _ (A)(B)
(AB)= ==*(AB)=

N . N
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DemostracíÓn:

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

N

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

N

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

N

- (B)(A)
(AB) =

N . '

Ejemplo 29: Si A yB son excluyentes ¿ deben ser independten

tes ? Sí A yB son independientes ¿ deben ser excluyentes ?

l

SoluciÓn:

a) No

(A) (B) = (AB) N

¢ o / o

b) No

' (AB) / O



1
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A un grupo de 100 personas se ses pregunta acerca de sa pre

ferencias por las flores A 30 personas les gustan las az.se-

nas; a 20 las begontas y a 40 los crisantemos; a 6 les gustan

las dos primeras de estas fiores; a 12 la primera y la Oltima;

y a 8 las dos Oltimas . Finalmente, a una le gustan las tres -

flores mencionadas .

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

flores

a) Son independientes dos a dos

b) Son mutuamente independtentes .

Solución:

N = 100 ( AB ) = 6

(A = 30 - ( AC ) = 12

(8)= 20 (BC) = 8

(C)= 40 (ABC) = 1

(AB) (A)(B)

N

6 30 × 20 = 6

ioo
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(AC) (A¿(C)

N

2 40 x 30 '2

soo

(BC y (B)(C)

N

8 20 × 40 8

Son independientes 2 a 2

ABC) (A)(B)(C)

N

i 30 x 20 x 40

100

No son mutuamente independtentes

3.3 Asociaci n de Atributos.

DefintctÓn: 2 atributos ( A ) y ( B ) están asoctados en un

colectivo N si se cumple la siguiente desigualdad:

(A)(B)
( AB )>

N
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TambiËn se dice que escËn asociados positivamence- Cuando

la desigualdad se da en et otro senciao se dice que escín -soeta

dos o aaoeiados negactvamente, es decir, en otros tÓrminos:

(A)(B)
( AB ) ...-.... -.......

N

A partir de estas deftniciones podremos encontrar los critertos

que nos van a decir de qué forma están asociados 2 atributos ya

que la e×presiÓn numÓrica de ( AB ) dirË si hay asociactÓn o di-

sociaciÓn, y en quÓ medtda.

Las propiedades que se han visto, merecen un especial trata -

miento, en estudtos relacionados con el campo cientÍfico o deter

minadas técnicas, y es aquÍ donde se puede apreciar la uttlidad

de los critertos de asociactÓn. En EconomÍa se puede proponer

el estudio de uno o mÂs cultivos en lo relativo a la stembra o -

evoluctÓn de un producto, usando fertilizantes o no. Otro e.jem

plo el de una droga determinada, puede servir para expltcar la

asociaciŠn entre dos atributos, la efecttvidad de una vacuna, una

vitamina, etc.
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La intensidad de asociaciÓn entre los atributos ( A ) y ( d ) de-

pende de los dos \Ímites en los cuales puede encontrarse'( AB)

siendo el superior igual a la frecuencia ( A ) o ( B ) pero en to

do caso siempre serÁ el menor de los dos; para el lÍmite infe -

rior puede tomar el valor cero o el valor ( A ), ( B ) - Ni en to

do caso, el mayor de ellos. En la medida en que ( AB ) se apro

xime o aleje del valor ( A ) ( B ) / N habrÁ asociactÓn o desocia

cion mas acentuada.

E3emplo 30: En una flesta hay más mujeres que hombres, hay

mËs hombres rubios que mujeres morenas; hay menos mujeres

rubias solteras que hombres morenos casados. Demostrar que

hay más mujeres rubias casadas que hombres morenos solteros.

Datos:

(M) (M) M=mujer

( MR ) ( MÄ ) donde: R = rubio

( MÃË ) ( MRS ) S = soltero

SoluciÓn: '

Se desea demostrar que:

(MRS) (MÑS)
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Sabemos que:

(M) (M)

(MR)+(MR) (MR)+(MR)

pero

( MR ) ( MÃ ) re'emplazamos:

(MR)+(MR) (MR)+(MÑ)

(MR) (MR) -

( MRS ) + ( MRS )þ( MRS ) + ( MRS )

pero

( MÑË ) ( AÀRS ) reemplazando:

(MRS)+(MÑS) (MRS)+(MRS)

( MRS ) >( MRS )

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

que entre los B, demuestrese que B se presenta con mayor fre-

cuencta entre los A que entre los A.

(AB) (AB) - (AB) (AB)
Si: _ i demostrar que:

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

(AB) (AB)

(B) (8)
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(AB) (B)

(AB) (B)

(AB) + (AB) / (B) + (B)

(AB) (B)

(A) ' (N)

(AB) (A)

(B) (N)

(AB) (A)

(B) - (AB) (N) - (A)

(AB) (A)

ÃB) (Ã)

(AB) (AB)

(A) (Ã)

Otra forma:

(AB) (AB)

(,B) (B)

(AB) (AB)

(B) - (AB) (Ë) - (AS)



(AB) (AB)

(AB) (AB)

(AB) (AB)

(AB) (AB)

(AB) (AB)

(AB) + (AË) (ÄB) + (ÃË)

(AB) (AB)

(A) ( A)

Ejemplo 32:

Si: (A)=(B)=(A)=(B) = n,

a) Demostrar que ( AB ) = ( AB ) y ( AB ) = ( AB )

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

Solución:

a) Si: (B) = (Ã);será

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

(AB) = (AB)



Si: ( A ) = ( 8 ), sera:

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

(AB) = (AB)

n '
b) (A) = (B) = --

2

(AB) + (AB)= (B)

(AB) = (B) - (AB)

(AB) = _n n n
2 4 4

3.3.1 Coeficiente de AsociaciÓn: El coeficiente de asociaciÓn

(expresado mediante el sfmbolo C) específica de una ma

nera precisa si existe ·o no asociaciÓn entre atributos y ,

si existe, determinar el' signo.

Ya se ha estudiado anteriormente el criterio de indepen

dencia como:

(A) (B)
(AB ) =

N

Cuando existe asociación se tiene que:

(A)g (B)
(AB) (AB)"p (AB)

N



la desigualdad antertor puede convertirse en igualdad at

se suma una cantidad r

(AB) = (AB); + r

si se restan de un mismo miembro los términos anterto-

res:
r
I
\ (A)(B)

(A)-(AB)=(A)- + r'
N

AË)= (A) ,N-(B)¡-r= (A) (B) -r

N N

(AB) = (AB)1-r

AnÁlogamente se tienen para las frecuencias ( AB ) y (AB)

las siguientes igualdades:

(AB) = (AB) -r

(AB) = (AB) +r

Entonces el valor de r puede e×presarse asÍ:

r=(AB)-(AB) =(AB) -(AB)=(AB);-(AB)=(AB)-(AB)

I



/

-114-

La constante r puede ser hallada de otra manera:

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

N

N(AB)-(A)(B)

N

r - - -- ,r=- (AB)+(AB)+(AB)+(AB)\ (AB)-
N

(AB)+(AB) (AB)+(AB)
J

Realizando las operaciones indicadas se llega a:

r= - (AB) (AB) - (AB) (AB)
N '

Reemplazando N por su equivalente:

C= (AB)(AB) - (AB)(AB)

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

C se llama el coeficiente de ábociactÓn, tomando valores en el

intervalo - 1, i asÚ

Si r = 0 hay independencia

Si - 1 .« r do Asociaci n negativa ( disociaciÓn)

. Si O ( r £1 Asociaci n posÍtiva ( asociación)



Existe otro coeficiente que permite calcular el grado de aso-

ciacioo entre dos atributos . Este coeficiente recibe el com -

bre de COLIGACION,

(AB)(AB)

(AB)(AB)

Y =

(AB)(AB)

1 +
(AB)(AB)

Ejemplo 33: En una regi nX se entrevistaron 40 familias con

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

obtuvieron los resultados que aparecen a continuacíÓn. Calcu

lar el coeficiente de asociaciÓn.

Vivienda
B B TOTALES

Familia

A

Con Hijos 20 0 20

A
.. 17 3 20Sin Ht3os

TOTALES 37 3 40
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(20)(3.)-(17)(O)
C= °= +1

(20)(,3)+(17)(O)

El coeficiente igual a + 1 indica que la asociaci n es perfecta,

En otra regiÓn los resultados fueron:

Vivienda , 8 B

. Urbana Rural Total
Familtas

A
5 15 20

Con Hijos

A 5 15 20
Sin Hijos

TOTAL 10 30 - 40

(5)(15) - (5)(15)
C= = 0

(5)(15)+ (5)(15)

Un coeficiente nulo significa que los resultados son independien

tes.

En otra región.se obtuvo:
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' Vivienda B B
Totales

Familta Urbana Rural

A
10 10 20

Con Hijos

A
O 20 20

Sin Hijos

TOTAL 10 30 40

(10)(20) - (10)(O)
C= = +1

(10)(20) + (10)(O)

El resultado obtenido indica que existe asociación completa en

las frecuencias negativas.

Otra región estudiada arrojÓ los resultados siguientes:

Vivienda 8 8

Urbana Rural Total
Familta

A
Con Hijos 20 0 20

A.
Sin Hijds O 20 20

TOTAL 20 20 40
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(20)(20) - (0)(O)
C= = +1

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

Este es un caso extremo de asociaciÓn perfecta en las frecuen

cias posttivas y negactvas.

En otra regiÓn los resultados quedaron ast":

Vivtenda B B
Total

Familia Urbana Rural

A
11 9 20

Óon Hijos

A
20 0 20

Sin Hijos

TOTAL 31 g 40

(11)(0) - (9)(20)
C= = -1

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

Este resultado significa que existe disociaci n entre las fre -

cuencias negativas.

Paw otra regiÓn el resultado fue:
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ivienda B B Total

Urbana Rural
Famt\ta

A O O O
Con Hijos

A 20 20 40
Stn Hijos

TOTAL 20 20 40

(O)(O) - (20)(20)
C = =-1

(0)‡O)+ (20)(20)

Este resultado indica que existe disociacion completa en las

frecuenctas positivas y negattvas.

3.4 Asociaciones Parciales: Pueden los atributos A yB es-

far asociados con.un nuevo atributo C, o con mÁs de ellos;

la asociacion entre A yB puede ser marcada o defintda, pe-

ro st se considera el atrtbuto C, la relación puede cambiari

por lo tanto, a este tipo de relactÓn 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)(BC)
( ABC ) - AsociaciÓn

( C )

(AC)(BC)
( ABÓ ) DisocíaciÓn

( C )

(AC)(BC)
( ABC ) = ==& Independencia

( C ) . .

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

ciación se mide asÚ

(ACD) (BCD)
( ABCD )

( CD )
I

proceso que se continOa cuando el número de atributos en con-

sideración sea mayor.

Ejemplo 34: AsociaciÓn entre vacunaciÓn e inmunidad contra

el cÓlera en seis epidemias distintas.
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No
Atacacos Atacados Totales

vacunados 276 3 279
Novacunados 473 66 539

Totales 749 69 8 i8

Vacunados 392 4 196
Novacunados 113 34 147

· Totaleè 305 38 343

Vacunados 5.751 27 5,778
Novacunados 6.351 198 6,549

Totales 12.•02 225 12.327

Vacunados 4.087 5 4.092
Novacunados 113.866 1.144 115,000

Totales 117.943 1.14g 119.092

Vacunados 8.332 8 8 340
Novacunados 84,444 556 85.000

Totales 92.7Y6 564 93.340

Vacunados 4.870 5 4.875
Novacunados 153.096 904 154.'OOO

Totales 157.966 909 158,875

La cuestiÓn importante que aquÍ se plantea es saber hasta quÓ

puntò la vacunaciÓn protege contra el cÓlera. AsÍ que la com
I

par etÓn mÁs natural es:

I



Porcerkaje de vacunados que no fueron al.acados

Porcenta3e de no vacunados que fueron atacados

(AB) ( AB) (AB) ( ÃB)
, para todas las epidemias p

(A) ( X) , (A) (7 )

PROPORCION DE NO ATACADOS

No
'Epidemias Vacunadot DiferenctaVaconados

'I 0.9892 0.8776 O. 11 16

2 0.9796 0.7687 0.2109 -

3 0.9953 0.9698 0.0255

4 0.9988 0.9901 0.0087

5 0.9999 0.9935 0.0055

6 0.9990 0 9941 O 0049

En todos los casos existe a cclactÓn positiva de vacunación e

inmanidad.

3.5 Asociaciones Ilusorias: Se da este nombre a la asocia-

ctÓn extstente entre los atributos A y Ci By C, aunque

haya una independencta entre los atributos A y B, es de

cir, que los atributos A yB son independtentes, pero -
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cuando se asoctan con un nuevo atribuco C la combma-

biÓn de el"as con Este no es independiente.

Puede presentarse et caso en el cual el atributo A está

asociado posttivamente con el atributo C, y Este está

asociado negattvamente con 8; entonces, existe una aso

ciaciÓn negativa 11asoria entre los atributos A yB . Al

gunas veces puede presentarse una distorstán en los re

. sultados, debido a que el observador comete errores de

confusion en la clastficacion y tiende a anotar la presen

cia de A como si fuera By viceversa; stendo C el ob-

servador, se tienen resultados poco satisfactorios.

4. CLASIFICACION MULTIPLE

4.1 Consideraciones Generales. 'En lugar de dividtr el co-

lectivo en dos partes, como hersta aquÍ se ha hecho, a

través de um clasificactón dicotÓmtca, se puede dtvtdtr

en mayor nómero de partes; mediante un procedimiento

análogo, se amplÍa la clasificación dtcotómica de un co

lectivo de hombres de ojos azules y hombres de ojos no

azules, establectendo una clasificación triple:
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. 1) hombres de ojos azules, 2) hombres de ojos pardos

y 3) hombres de ojos, nt azules ni pardos.

En general se puede dividir el colectivo en relación con

S rObricas oS clases:

A1, A2, A ,' A4, . . . A

a su vez Ástas se dividen en otras clases:

B1' 2' 3 t'

a su vez éstas se agrupan en otras: '

C,C,C,C,...C '
I 2 3 4 M

I

Lo mismo que se hizo en relaciÓn con la clasificaciÓn

dicotómica, puede aplicarse a la clasificaciÓn m0\tiple.

' Estos principios aplicables a la clasificaciÓn multtple se

pueden resolver de la siguiente manera:

a) Existen i ¯¾ U . . . número de frecuencias de cla

se o últimas .
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b) El numero tótal de clases, inc.uyendo Ny las cletses
O

ultimas es:

(S+1)(T+1)(U+ ).

c) Los datos serÁn consistentes, si ninguna frecuencta

t'Ittma es negativa,

d) Los datos quedan completamente clastficados, median

te S × TXU . , , frecuencias de clase, algebraica-

mente endepend tehtes .

4.2 Tablas de Contingencia.

Supongamos que la clastftcaciÓn mt'Ittple de los A es de

orden Sy la B de orden T, habrá pues SXT clases de

A B -

Generalizado en parte la notacton de los capitulos prece-

dentes representamos por ( Am ) la frecuencta de los to-

dividuos A y por ( A B ) la frecuencia de. clase de
m m n

los tnesviduos A B .
m n

De esta manera podemos construtr una tabla de T filas y

S columnas.
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ATRIBUTOS . A A - - A · A TOTAL1 o s- e

. B1 (A1 ') (A2 ) - - (A B ) (As 8 ) (B )

B2 (A1 2) (A2 2) - - (As-1 82) (As 2 2

G

B (A1 t) (A2 t) - - (As-1 t) (A Bt t

/

TOTAL (A1) · (A2) - - (As-1) (A ) N

4.3 AsociaciÓn en las Tablas de Contingencia, La asociaciÓn en

estas tablas se determina a travás de los coeficientes que re

ciben su mismo nombre. Si los A y los B son independientes

se cumplira la siguiente condicton de identidad:

I -

(Am n)= (Am =(AmSn)i
' , N

de no cumplirse la identidad anterior es decir:

(A B ) = (A B )
m n m nt



porque hay asociaciÓn entre los A y.los By se represent.a por

la útferencta de los dos términos, siendo igual esta diferencia

a S

= (A B )-(A B )
m n m n

sinembargo, se han ideado unos coeftctentes especiales.que in

dican el grado de asociactÓn, Un coeficiente es una expresiÓn

matemática con la cual se mide el grado de asociactÓn para una

clasificaciÓn dicotómica o múltiple ordenada i si Esta se ericuen

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

• dicho coeficiente se encuentra localizado entre 2 lÍmites.

Pearson propuso un coeficiente de contingencia, cuyo vaior se

aproxima a cada uno de los lÍmites, en la medida que estÁ va -

riando tanto el número de filas, como el número de columnas,

Si el numero de clases que integran la tabla tiende a ser gran-

de, entonces el coeficiente se aproximará a -su lÍmite supertor

( 1 ). Este coeficiente estÁ dado por la e×presiÓn:
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2

C= N+X2

haciendo la deduccion matemauca de este coeficiente, se

, presenta ae la siguience matpera, para efectos de cÁlculo:

S-N (A B )2'

C -= en donde S = . m n
S ( Am En à

4.4 InterpretaciÓn del Coeficiente de Concingencia de Pearson,

Cuando los A y los B son independientes, su resultado es

' tgual a cero. Este coeftctente fluctúa entre - I y + 1 -

(Oy 1) Ó (O y-1)

Cuando es igual a 1, la asociaciÓn es perfecta, tambien pue

de adquirir valores entre Oy - 1, serÍa el caso de la diso-

ciación; cuando su valor es igual a - 1 se dice que la diso-

ciaciÓn es perfecta.

Ejemplo 35: Se ha hecho la sigutente clasificaciÓn de un co -

lectivo de hombres, clasificados de acuerdo al color del p_e

To y de los_ojos . Al construÍr la respectiva tabla de contin

gencia, se ha llegado a los siguient.es resultados:

. 7.
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Color Cabello

(Am Rubio Cas$ Negro Rojo Total
(A ) no (A ) (A4

Color O.jos (Bn) (A2)

Azules (81) 1.768 807 189 47 2.81 i

Gris-Verde (82) 946 1 .387 746 53 3 - 132

Pardos (83) 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:

S (Am n 2| (Am (En.)
C = ; S = L (Am "n ' ; (A ) = -- N

2.829 x 2.811 2.632 × 3.132
(A1 1 i = · = 1.169°(A2 2 . =12 2

6.800 ' 6.800

2.829×3.132 2.632× 857

(A1 2 i = = l , 303;(A2 3 i = = 332
6.800 6.800

2.829x 857 1.223× 2.811
(A1 3 i = = 357; (A3 61 í = = 006

6.800 6.800
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2.632x 2.811 1.223x3.132
(A2 1 1 - - 1.088;(A3 2 i = = 563 -

6.800 6,800

1.223× 857

(A3 3 i = = 154
6.800

116× 2,811 .
(A4 1)i = = 48

6.800

116 x 3,132

(A4 2 i
6.800

116 x 857

(A4 3 i = = 15
6.800

I

1

( Am n i

1,169 1.088 506 48

1.303 1.212 563 53

357 332 154 15

( Am n 21 ( 1 , 768 )2
S = , - 2.674

( Am Bo ): 1 . 169

( 946 )2 ( 1 89 )2
=687 , = 71

1 .303 506



2 2
( 1 15 , ; y 288 )

= 37 = 539
357 154

2 2
( 807 ) ·; ( 6 y

= 599 ---- = , 7

1.088 15

( 387 ;2 47 2
.587 ; A = 46

1.2 2
48

2

= 578 ; S = 7,876
332

7 876 - 6 800
( 746 ;2 C = N '

= 988 ; ' 7 , 876
563

76 '
( 53 ;2 C = '', -

= 53 i \ 7 , 876
53

- C = 0. 132 ; C = O 370

4,c ipeficiente de Tschuprow Otro coeficænte que perm.te

establecer e¡ Jrado de contingencta es el de Tscnuprovv,

quien propuso un coefte:ente de contingencia que se apro-

xemara , , c.aando el número de columnas es igual al nú-

meno de fils, de tal manera que para aplicarlo tendrÍa

un me_lor signiftcado cuando la tabla fuera mxmon × n

l
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El cual se define de la siguient.e forma:

2

T =
(S-1)(T-

y para efect.os de cÁlculo:

22 C
T=

(I-C2) (S-1)(T-1)

Ejemplo 36: Del ejerciclo antertor calcular el coeficiente

I
de Tschuprow:

2 O 1370 0.1370
T =

(1 -0.1370) (3)(2)' (0.8630)

0,1370 0.1370
T2 .- -- = = 0.0651

| 8630 ) ( 2,44 ) 2.1057

T . 0651° = 0 , 255

Ejemp'o I' Con ,es dass de la =.iguiente tabla cacular el coe-

ficier.ts ce continLe:,cia de Pearson y de Tschuprow:
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1 2 A3 A4 TOTAL

I I I I I I I

I g 1 2 1 12 9 24

I g I. .4 5 10 8 27I 2

I I I I I I I
I B3 I 3 I 6 I 11 I 7 I 27 i
I I I I I I I
I I I I I I I

I . TOTAL .I 9 I 12 .I 33 I 24 i 78.... I
I I I I I I I

S-N (A B )2
C= S= m n

S ( Am En )

(A B ) = (Am)(Un)
mn .

I
N

( Am Bn )
I

I I I I I
I 2,76 I 3,69 I 10,15 I 7,38 I
I I I .. I I
1 I I I I
I 3,11 I 4,15 ' I 11,42 I 8,31 I
I I I I I
I I I I I
I 3,11 I 4,15 I 11,42 I 8,31 I
I I I I I
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(Am Bn) 4 È ' 121
S = = 1,45 = 6,02 = 10,60

(Am Bn) ' 2,76 4,15 11,42

16 ' 36¯ ' ' ST
= 5,14 J= 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

1 100 49
= 0,27. ' = 8,75 = 5,90

3,69 11,42 · 8,31

S = $2.56

82.56 - 78 4.56C = C =
82.56 82.56

C = = 0.234

El coeficiente de contingencia de Pearson es 0.234, sig

nifica que si hay asociaci6n entre A y B.

22 C
T=

(1-C2) (S-1)(T-1)

2 0.055
T =

( 1 -0.055 ) (3 ) (2 )

- 2 , - 0.055 - , 0.055
T =

( 0..945 ) \ 6 (0.945) ( 2.44)
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2 O - 055
T - = O,024

2.306

T = 0, 024 = 0 , 55

El coefictente de contingericta de Tschuprow, 0.155 SLgnifica

que e nay asociaclÓn entre A yB .

Ejemplo 38: El gobterno de un paËs solictcÓ - Or respec

to del grado de asociaciÓn que naarÍa encre el estado de las vt -

viendas (adelanto de la ediftcación y sar.tdaa de ellas) y el carác

ter urbano de las comunas ( o muntcipios ) Los estadËsttcos -

\ encargados del traba3o lograron construÍr la siguiente tabla:

- (Miles)

Viviendas
(Am) Habita Inhabita En cons-

-- - . - Totalbles bles truccton

Comunas (Bn)

Total - 493 272 35 800

Comunas Rurales 78 16Š 11 252

Otras Comunas
Rurale>.. 201 71 16 288

Comunas de la
214 38 8 260

Capital
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Se pide:

a) Calcular los coeftcientes de contingencta de Pearson.y de

Tsch4PPOW•

b) Determinar los It'mites de vartaciSn de cada uno ae los -

coeficientes de contingencta que se consideran en la pre -

gunta antertor,

Solucton:

S-N
C=

S

2)
(A B )

S= mn (
Jf

( A B ).
m n t

(Amp(BS 2 ,:.(Am Bn)
(Am Bo) = N (Am Bn; , F 2(Am Bn)

I
493× 252 124, 236 2 2

(A, B ) .-... = =155 (A, Bi) =(78) =6.00 - 6.084=39
800 800 . 163

493×288 141.984 2 2
(A1 B ). = = = . . ' (A ¡ 82) = (201) = 40, 401 40.401 = 22

2 300 800 , -

493x 260 126. '80 2 2 45.796
(A1 3 i = = = 160 (A B3) = (214) = 45.796 = 286

soo soo I leo
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272 x 252 68.544 2 2 26.569
(A2 1 i 800 ¯ 800 = 86 (A2 1) =(163) =26.569 86 =30E

272x 288 78.336 2 2 5.041
(A2 2 i¯ 800 800 - 98 (A2 2) =(71) = 5.041 98 = 51

(A2 3 _ 272× 260 - 70 .720 =88 (A2 332=(38)2=1 .444 1 .444 =1 6
i 800 800 88

(A3 1 i_ 3580252 _ 8.88 O = 11 (As B1 2=(11)2= 121 =11

35×288 10.080 2 2 256
(A B2 i¯ 800 800 -13 (A3 2) =(1 6) =256 - =20

35x260 9.100 2 2 64
(A3 3 i 800 800 =11 (A3 3) =(8) = 64 = 6

= 966= S

C = 966 - 800 72 C2

966 (1 - C2) (s - 1) (t - 1)

166 2 0,172C = ---- T =
966 (0,828) (3 - 1) (3'- 1)

C = 0,172 T2 _ 0,172

(0,828) 4

C = 0,415 T2 _ 0,172
0,828 ( 2 )

2 2 0,172
C = 0,172 T = = 0,104

1,656

T2 = 0,104
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b) O Á C2 1 - i '
q

O C
3

0

O'i T2 min ( s1 - 1, t2 - 1 ) ,

(si -1)(t2

Ejemplo 39: El Departamento de OrientaciÓn Pedag gica de un

colegio secundario examinÓ a un grupo de alumnos y a sus res-

pectivos padres, clasificándolos en cada caso segOn la materia

(Historia, Idiomas o Matemáticas) para la que ellos. tenÍan la -

mayor facilidad. El resultado fue:

' s Alumnos Matemâti - '
Historia Idiomas - Total

Padres : cas

Total 22 32 20 74

Matemáticas 6 8 6 20

Idiomas 7 15 9 31

Historia 9 9 • 5 23
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a) Determinar el grado de relación entre la facilidad para las

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

respectivos padres.

b) Qué relaciÓn existe entre los alumnos con la mayor facili-

dad para las matemÊticas y los padres con máxima facilidad

para la historia ?

Solución:

S - N '
a) C =

S

2
( Am Bn )

S =
( Am Bn)

( Am Bn) ( Am) ( Bn ) ( Am Bn )2 (Am Bn)
S =2

n (Am Bn).

2Ox 22 440 2 36
(A B ) = = ---- = 5,94 (A B ) = (6)2 = 36 = 6.06

1 1 i 74 74 1 1 5.94

20 x 32 640 64
(A1 2) = -- = 8.64 (A1 2 2 = (8)2 = 64 = 7.40

74 74 8.64

20 x 20 400 2 36
(A1 3 = =--- = 5.40 (A1 33 2 = (6) = 36 = 6.66

74 74 5.40



- -- 1 4O -

t

22× 31 682 2 2 49
(A2 2131" 74 = = 9.21 (A2 81) = (7) = 49 9.21 = 5.32

32 x 31 992 2 2 225
(A2 2)i - ,74 = ---- =18.40 (A2 2) =(15' =225 =16.79

|

(A2 3 i¯ 207x431 = = 8.37 (A2 332 2= 81 = 9.67

(A3 1 i_ 227×423 _ =6.83 (A3 1 2 g)2=81 =11.85

32× 23 736 2 2 81
(A3 2 i 74 = = 9,94 (A3 2) =(9) =81 = 8.14

20 × 23 460 2 2 25
(A3 33t¯ 74 = = 6.21 (A3 3) =(5) =25 6.21 = 4.02

S= 75.91

2
(Am Bn) = 6.66+ 5.32+16.79+9,67+11.85+8.14+4.02+6.06+7,40 I
(Am Bn)

S = 75.91

75.91 - 74 1 91
C = = ' = 0.025 = 0.16

75.91 75.91

22 _ C 0.025 0.025T 0.012

(1 -C2) ( (s-1) (t-1)) (0.9.78).(2) 1.95

b) (A3 3 ) = 5 ,

(A3) 3 )
(A3 3 N + r

(20) (23)
5 = +r

74
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5=460 +r
74

4605 - ---- = r74 ,

5 - 6.21 = r

- 1.21 = r

r = - 1.21

Existe asociación negativa o disociación.

Estos coeficientes de contingencia son muy úttles en diver

sos trabajos, sin embargo toda tabla deberá ser siempre

analizada cuidadosamente , para ver si presentan particu

laridades clar,amente significativas en una distribución -

de frecuencias .
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4.7 Clasificaciones Homogéneas y Heterogéneas. Las clasifi-

caciones estadísticas para efectos de establecer los gra -

dos de asociación o de contingencia, solamente pueden ser

de carácter homogéneo. Se llaman clasificaciones homo-

géneas aquellas que se establecen de acuerdo a un princt-

pio de división preciso para todas las subclases. Sin embar

go hay muchas clasificaciones completamente heterogé -

neas, como las clasificaciones biológicas en órdenes, géne

ros y especies; las clasificaciones por profesiones, por cla

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

4,8 Clasificaci6n Múltiple. Como Sucesión de Clasificaciones Di

cot6micas. Desde el punto r¾ vista teórico, la clasificación múltiple



-143-

puede considerarse como una suces·.on ce clasir ca.: onas dico-

tomicas -

En efecto se civide primeramente el colectivo en individuos de

ojos azules e individuos de ojos no a u'.es; se auctenen dos cla-

I
I

ses. -Volviendo a dtvidir en ndivtduos de o os pardos e indot-

duos con ojos no pardos, se cionen cuatro clases. Pero al api:

car esta operaciÓn de ciastficación dë ind.viduos, a las claces

de individuos de ojos azules, una clase resulta nula, porque no

puede haber indtviduos que tengan ojos azules y pardos a la vez

Y ocra clase es prectuamence la clase de Individuos con ojos 'azo

les.

Luego 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.

Si ahora se divide dicotómicamente cada una de estas clases, m

cluyendo en una a los indivtduos de ojos grises y los de o¡os no

grises, se obtiene de nuevo ocras cuatro clases -
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CAPITULO IV

DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS

1. INTRODUCCION

Como el objetivo fundamental de las estadi'stiegs, es el de tra -

tar de resumir en una pequeñg información una serie de valores

determinados; se intentará entonces, de buscar aquellos valo -

res que representen a todas las observaciones, mediante la " re-

ducción, simplificaci6n, concentración o resumen " de los datoi

o de la información base.

Hay que tener especial cuidado en cuanto a esie criterio de se -

lección, ya que la demasiada concentración lleva a errores de

apreciación y a conclusiones falsas, lo mismo que la poca con -

centraci6n, Esta consolidación de datos estará en razón direc -

ta con la l'ndole de investigación que se considera y por lo tan -

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

ren sesis (6) grupos diferentes de concentración, se distribuye

el total de las observaciones en esos seis grupos. Si la misma -

observaci6n se enmarca por ejemplo en unos nueve grupos, se
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tendra una me3or informacton porque ta concentracton a.reaed . r

de cada grupo seri mayor3 oor lo tanto, a mayor número de gru

pos, se tendra una mejor informacton y a menor numero ae gru

cos una deficiente informactÓn,

Los problemas concretos se deben tener en cuenta para la con-

formaciÓn de los grupos . Una buena información mÁs o menos

resumida, depende de caractertsticas propias del suceso o fenÓ

merio investigado. Como complemento a la seleccfÓn en grupos

se construirÁ un modelo, en el cual aparezcan simultÁneamente
I

los diferentes grupos y la importancia de cada uno de el"os. Esa

importancta se medirá'en función del nûmero de datos que con-

vergen hacia cads grucci por lo tanto el grupo más importante

será aquel que tiene un mayor número de datos, si se observa

que algunos grupos tíenen un bajo nOmero de observaciones, se

deben desplazar a otros valores más importantes o.simplemen-

te eliminarlos; para lo cual es necesario tener un amplio conoci

miento sobre el fenÓmeno y tener la certeza de que su elimina-

ciÓn no afectarÁ los resultados finales .

La conformaciÓn de grupos en la forma descrita, es lo que se lla

ma DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA. Se utilizan vartables

i
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(cayas caractertsticas se cracaron en et capO.ulo 11) como peso

6SL-Lara, color de ecs ojos, ingresos, consumo e toversson, ecc.

que pocoen ser maafdativas o coaltracivas según la naturaleza

del escad:o-

Si la varescos as c...abeattva los grupos cenarin it.J.ción ce cual:-

daa o atribuco; st es cuancitattva, es pcsibio medtrlai puede ser

de cipo contmuo si los v&lores di esca se presentan en cualquiera

de aos puntos a lo largo ael eet..orrico de la variab'.e, (es una fun

cán dertvabiep o as tipo discreta si los valores de las vartabl:.s

son ob=ervados en esercos y determinados puntos dei recorrido

de la variable y no es posible .encontraric en forma coninua,(L:n

ct n no dartvabley

En resumen, la "vartable" concÚlua puede ocarr.r en c.,alquier

punco, en tant.o que la "discreta" se presenta a saltos, e.scalones

o intervalos.

2. DETERMINÄCION DE INTERVALOS Y DE GRUPOS DE CLASE.

La primera etapa para cualquiar Investtgacion estaatstica esta -

dada por su nacuralezal una vez determinada, se procede a a Legir

el número de elementos que servirän da base, para las posterto-
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res conclusiones. Estos elementos se ubican en tantos grupos diferentes,

como convengan a los circunstancias, denominados " INTERVALOS O -

CLASES " y el conjunto de éstos, determina lo que se denomina Volores

diferentes de la variable; es decir que cada intervalo tiene un valor ·

caracteristico de la variable o función que se está estudiando : como se oc

visto, los distintos grupos deben tener valores direrentes según el número

elegido previamente ; si se determina constante lo diferencia entre ellos,

pueden calcularse los intervalos en una forma racional.

Para determinar estas clases hay que elegir el número de grupos, clases o

intervalos; para distribui'r las observaciones se identifica la variable o -

la función, y dentro de éstg los diferentes valores que se van a tomar; se

toma el valor inferir y el superior y por su diferencia se obtiene el RAN -

GO o RECORRIDO DE LA VARIABLE ( R ). Siendo x máx, el li'mite supe
rior x min, el li'mite inferior, la diferencia entre x máx yx min da el re-

corrido de la variable. El número de clases o de intervalos se elige pre -

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

presento con la letra ey su cálculo es el siguiente :



, max - 3, man
C = = AMPLITUD DEL INTERVALO

m

Si m es grande, la amplitud entre un intervalo y el sigatente es

relativamente pequeño, es decir, la información para cada înter

valo serÁ muy detal'lada. Si por el contrario m es un valor pe-

queño, se presentarÁ una gran distanc.ta entre un tntervalo y el

sigutente, y por lo canto la informacion para cada uno de ellos,

serÁ concentrada y por consiguiente muy general. Encre estos

dos criterios de acuerdo a las necesidades, se elige el m mÁs

apropiado para cada caso en particular. Por las anteriores de-

i

ducciones se inftere en principio que la amplitud de los interva-

los debe ser constante en general, aunque no necesariamente.

Si la caracterÍstica no está homogéneamente distribuÍda a lo lar

go de todo el recorrido de la variable, sino que por ejemplo, se

observa gran concentración de los datos entre el lÍmite inferlO

y un 1(mite intermedio al superior, se eligen dentro de estos dos

extremos magnitudes de intervalos constantes; y st a partir de

este lÍmite y el superior las observaciones son escasas, se to-

man intervalos de amplítudes no constanteis. En general, las

amplitudes de los incervalos estarán dadas por las característi-

cas fundamentales de la presentación de los datos originales.
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Hay dos extremos posibles: Cuando la distrib etÓn de :.os das.os \

es homogÁnea, es conventente que las amplitudes sean constan-

tes; se la distribucion de los datos es neterogenea, los dist:ntos

intervalos tienen amplitudes dtferentes.

En la prÁctica, cuando la diferencia entre , máx, , . mÍn no es

exactamente divisible por m, para facilitar los cÁlculos, se ha-

ce una pequeña ad tciÓn de valores en los extremos de:

(: máx + a ) 6 (: mÍn - a )

en forma tal, que dicha diferencia sea e×actamente divistbie por

mo su resultado funciÓn de 0,5; 0,05, etc.

Ejemplo 1: En una distribuciÓn el IÍmite inferior ( ..; mÍn ) es .5,

el \Ímite supertor (: mÁx ) es 43 y el numero de clases ( m , es

5 calcular la amplitud del intervalo (C):

C = > max - ,, m:n

m

43 - 15 28
C= =- C=5,6

- 5 5

se calcula nuevamente C, haciendo adición de valores en los Ifmt

tes, extremos:
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( . mÂ.s + 1 ) - ( i. mÍn - I ) 44 - 14 SO
C= = =--=6

m 5 5

GrÁficamente serÍa:

( ' , m(n - 1 ) .".. mÍn m = 5 ' má;. ( máx + 1 )

14 15 43 44

Este artificio matemÁttco se utilizarÁ siempre agregando unida

des por fuera de los lÍmites reales, con el objeto de que ningu-

na observaciË>n pueda ser eliminada. Con los antertores concep

tos se podrá construfr una primera columna correspondiente a '

lo que se denomina DISTINTOS VALORES DE LA VARIABLE,

Una vez determinados los valores de C, myR se tabulan los da

tos, para lo cual es necesario calcular los lÍmites (superior à

inferior) de las dtferentes clases. En general se denominaY'p-1 -

el (lÍmite) LIMITE INFERIOR de cada clase y Y' el LIMITE SU 'j -

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

nado por la dif'erencia entre Y' y Y'j¯1 para cada una de las cla-

' ses.

Los valores inferiores de los intervalos de clase estarin repre-

sentados por:
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Y' Y' , Y' , Y' . . . Y' ,
O ' 1 2 3 ' m-1

superiores por:

Yi ' 2 ' S' m '

los promedios de los lÍmttes de los 1.mervalos de clase, toman

el nombre de " Marcas de clase" .

La simbologfa para cada una de ellas se representa en genqral

por:

Y (j=1,2,...m)

La distribucion de frecuencias, hasta este momento quedarÍa -

constituida ast:

CL A SES MARCAS DE CLASE

1 Y' - Y' Y
O 1 1

2 Y' - Y' Y1 2 2

m Y' -Y' Ym-1 m m

I
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Los lÍmites superior e inferior pueden determinarse fácilmen

te conociendo la marca de clase ( Y ) y la amplitud de clase

( C ). En forma general, para la clase j-ásima tendremos la

relaciÓn entre sus \Ímites, marca de clase y amplitud, segón

la,grÁfica siguiente:

C.
J

« Cj/2 Co

i I

Y' Y. Y'j-1 ) j

De la gráfica anterior se establecen las siguientes ecuaciones:

(1) Y.=Y'. +C3 3-1 j/2

(2) Y.=Y'. - C.
3 J J/2

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

fiere a una observacíÓn de 19 Áreas de fincas,

Hay tres formas posibles con relación a sus Ifmites, asf:



1
|
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I
INTERVALOS DE INTERVALOS DE CLASE, DELI- .

CLASE BASICOS MITADOS EN EL EXTREMO IN-

FERIOR

Y'O = 30 Y'1 = 34 Y'O = 30,1 Y'1 = 34

Y'1 = 34 Y'2 = 38 Y'1 = 34,1 Y'2 = 38

Y'2°= 38 Y'3 = 42 Y'2 = 38,1 Y'3 = 42

Y'3 = 42 Y'4 = 46 Y'3 = 42, 1 Y'4

Y'4 = 46 Y'5 = 50 Y'4 = 46,1 Y'5 = 50

Y'5 = 50 Y'6 = 54 Y'5 = 50,1 Y'6 = 54

INTERVALOS DE CLASE DELIMITAÒOS EN EL EXTREMO

SUPERIOR

Y' = 30 Y'1 = 33,9

Y'1 = 34 Y'2 '

Y'2 = 38 Y'3 = 41,9

Y'3 42 Y'4 = 45,9

Y'4 5 = 49,9

Y'S = 50 Y'6 = 53,9

- Se observa que en la primera forma cada Y' despues de Y'J-1

participa como lÍmite superior de un intervalo y como \fmite

inferior del siguiente,
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En la segunda forma cada Y'. es exclufdo, como lÍmite superior
J

del siguiente intervalo.

En la tercera, cada Y' es exclufdo como 1Ímite superior de ca-

da intervalo y se incluye como 1(mite inferior del siguiente.

En general, se puede adoptar el sistema en el cual el guiÓn de

cada intervalo se interpreta como signo menos, a excepci6n del

último valor del último intervalo.

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

largo del recorrido y por su naturaleza.

3 , CONCEPTOS Y GRAFICOS DE LAS FRECUENCIAS

3.1 Frecuencias Absolutas. Se denomina frecuencia al número

de veces que se presenta el fenÓmeno dentro de los 1(mites

determinados por cada grupo, y suelen denominarse frecuen

cias absolutas por estar medidas en las untdades de la varia

ble.

Las frecuencias se determinan en la columna correspondien

te a los valores de la variable, observando en el e×perimen

to el número de veces que un determinado suceso ocurre con
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determinado valor d'e la varíable, es decir, haciendo un recuen

to o tabulaciÓn en los distintos intervalos.

La simbologÍa utilizada para esta clase de frecuencias seri:

n ( j = 1,2,3, . . . m )

con lo cual la distribución en términos generales quedarÍa:.
r

j j¯1 ¯ j Y. n.
3 J

C- = K
l

1 Y' - Y'1 1 n1

2 Y'1 2 2 n2

3 Y'2 3 3 n3

4 Y'3 4 4 "4

m Y' - Y' Y · nm-1 m m m

La representaciŠnen gráfica de barras de las frecuencias ab -

solutas se llama HISTOGRAMA DE FRECUENCIAŠ:
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ff

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

- se se obtiene un POLIGONO DE FRECUENCIAS:

2r---/

s
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Ejemplo 3: Precios de las Acciones de 50 Empresas en la Bol

sa de BogotÁ en Enero 19 X -

X.. = 5,33 X11 = 7,24 X21 =26,09 X3, =25,93 X4, =22,00

X2 = 2,91 X12=16,77 X22=*4,10 X32= 7,00 X42= 5,00

X3 = 5,91 Xi3=13,08 ×23=15,68 X33= 6,15 Xg=19,58

X4 = 2,90 X14=12,81 X24= 8,95 X34= 3,00 X44= 2,80

X5 =11,43 X15=12,40 X25=12,40 X35= 15,86 X45= 2,4Ò

X6 =13,49 X16=16,98 X26=12,15 X36=13,55 X46=11,72

Xy =23,09 X17= 9,47 X27=28,00 X = 3,64 X47= 4,53

X8 = 6,19 X18 = 8,98 X28 = 16,06 X38 = 6,87 X48 = (3,20

X =29,84 X =11,00 × =31,90 X =12,74 X =13,00

X O=26,89 X O=10,60 X O=12,00 X34 =10,30 X =22,00

RANGO O RECORRIDO ( R )

FÓrmula General:

R = X max - X min

R = 31 290 - 2.40

R = $29.50

Número de Clases ( m ): Tal como-se explicÓ antes el número

( m ) de clases puede ser astgnado por el investigador, t.enien
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do en cuenta que, no exista demasiada concentracion, pero tam

poco, que exista dispersiÓn dentro de los lÍmites que conforman y

cada clase. Para el ejemplo se asigna a _m un número total de 7 . 1

clases diferentes:

INTERVALO DE CLASE ( C )

FÓrmula General:

(X mÄx+ 1)-(X mÍn-1 )
C =

m

(31.90+1)-(2.40-1) '
C=

7

C = $ 4.50

CONSTRUCCION DE CLASES

FÓrmula General:

Y'. = Y' + C
J j-1 j

Y' = Y' + C 1.40 + 4.50 = $ 5.90
1 O

Y' = Y' + C 5.90 + 4.50 = $ 10.40
2 1

Y'3 2 + C 10.40 + 4.50 = $ 14.90

Y' = Y ' + C 14.90 + 4.50 = $ 19.40 ,
4 3
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Y' = Y' + C 39 40 + 4.50 = $ 23 90
5 4

Y' = Y° + C 23,90 + 4.50 = $ 28 40
6 5

Y' = Y' ' + C / 28 40 + 4 . 50 = $ 32 -90
7 6

MARCA DE CLASE ( Yi )

Formula General:

Y' + Y'
y = J~' J

Y' + Y' 1,40 + 5-90
Y1 = O 1 = = $ O .65

2 2

Y'1 2 5,90 + 10.40
Y, = = = $ 8."5

2 2 -2

Y'2 3 10, 40 + 14.90
Y =. = =$!2.65

3 2 2

Y' + Y' 14.90 + 19.40
3 4y = = = $ 17,15

4 2 2

Y° + Y' 19-40 + 23.90
4 5

Y- = = $ 21 .65
O 2 2

Y' + Y' 23.90 + 28.40
5 6,Y = --- = -- = $ 26 i 5

6 2 2

Y' + Y' 28.40 + 32.906 7
Y = = = $ 30, 65

7 92 2
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asca aqut' se han considerado los pasos que se deben seguir
I

¡para la construcciÓn de la tabla de frecuenctas. Para evitar
i

tener que ordenar la serte de mayor a menor p viceversa,

los datos origtnales se someten a una tabulación dentro de

llos L'mttes de cada clase para obtener de esta manera, las

frecuencias absolutas de la siguiente forma:

I

j Y' - Y'· TABULACION Y n-3-1 J J J

i 1,40 - 5,90 †Li \Í|| 3,65 9

2 5,90 - 10,40 l}Li †¾i 8,15 10

3 10,40 - 14,90 PM4 TT‡j ft¼ \ 12,65 16

4 14,90 - 19,40 t}¾ 17,15 5

5 19,40 - 23,90 \\\ j 21,65 4

6 23,90 - 28,40 |||| 26,15 4

7 28,40 - 32,90 || 30,65 2

50
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GRAFICO No. 1 ,

HISTOGRAMAxY POLIGONO DE FRECUENCIAS

I ;

I

. i .

&65 &IS Q¿- ty16 21&& egis :065 A

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

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

da frecuencta absoluta y el total de las observaciones 1) . To

das las frecuencias relativas serán fracciones menores .o igua

1) La probabilidad clÁstca de un evento, se define como el nó

mero de casos favorables del evento sobre el número de ca

sos posibles; de esta manera la frecuencia relativa h.; se
. J

puede entender también como la probabilidad empt'rica de

que el evento estE en la clase correspondiente.
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les a la unidad. Estos valores relativos de la frecuencia sirven

de base para anÁltsis de proporción de datos alrededor de cier-

tos y determinados valores; su proptedad fundamental es:

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

La representaciÓn gráfica de las frecuencias relativas se nace -

mediarite el HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS:

o mediante el POLlGONO DE FRECUENCIAS REiATIVAS,

cuando se ttenen en cuenta los puntos medios o marcas de

clase :
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Para una misma distribuctÓn los tjrÁficos de frecuencias ab

solutas y relativas son semejantes, difteren en la escala ver

tical .

3 3 Frecuencias Absolutas Acumuladas ( N3 ). Si se tiene una

distribuciÓn o una tabla de frecuencias y se gutere saber ei

total de datos u observactones desde el origen hasta un valor

de la variable dado, hay que acumular o agregar las frecuer,

clas correspondtentes a los intervalos anteriores obtentenao

ast' las frecuencias absolutas acumuladas. Estas frecuencias '

acumuladas se designan por Nj y tienen como caracterÍsttcas

fundamentales las siguientes: Una frecuencia acumulada de
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Un punto determonado tendra que ser mayor o igual que la

frecuenctà correspondiente al totervaro anterior, pero nun

ca tofertori la frecuenc.a aboosuta acumulaca alt.ima cenarÁ .

que ser aguat al total de las observac:ones; la suma de la co

lomna de las frecaenosas absolutas etcoms..ladas, no uenen

mnguna razÓn lÓgica, ya que Ástas representan una acumu-

lacíÓn de ellas . Coalquwr frecuencia acumulada puede ex-

preSanse 851'

N = 2 n,

Resamiendo,1as propiedades de N son las siguientes:

O ¡ = N1 ( Ng ( N3 g , , i Nm = n

su representaciÓn grÁftca se denomina POLIGONO DE FRÉ-

CUENCIAS ACUMULADAS o FUNCION DE DENSIDAD DE .

FRECUENCIAS:

I

I

i

e
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Para el po' gono de frecuencias absolutas acumuladas, se lleva

al eje horizontal los intervalos de clase, y al eje vertical los -

valores de las frecuenctas absolutas acumuladas,

Se levanta el lÍmite supertor de cada Intervalo, una barra tgual

al valor de la frecuencta absoluta acumulada, finalmence se unen

los extremos supertores y la linea que los una constitut ra el polt

gono de frecuencias.

3 4 Frecuenctas Relattvas Acomuladas ( H ). Se obtienen en forma

anÂloga a las .frecuencias absolutas acumuladas, partiendo de las

frecuencias relativas, Sir .: : :.-a determinar la proporcLÓn ( el

porcentaje) acumulado de un valor'X cualquiera, dentro de la dts

tribuctÓn, que sea mayor o menor que 51, tendremos que adicio-

nar o sustraer sucestvamente las frecuencias relativas hasta ese

vplor. En tÁrminos generales vienen expresados por la relactÖn

entre las frecuencias acumuladas absolutas y el total de elemen-

tos de la muestra.

N. '
-.LH = n j = 1,2,3, . . .,m
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Cumple las siguientes propiedades:

a) H. NH
37 3-1

b) Hm=1

c) Hy = h1 a

como conclusion:

d) hi = M < H2 H3 <-' . . . <" Hm = 1

La representación gráfica se llama POLIGONO DE FRECUEN- '

CIAS RELATIVAS ACUMULADAS:

I I
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E'O representación es simnar a la grÂfice de frervencias abso

tutas acumuladas, pero dtilere en la escala vertical ava abbe va

riar entre tos ifmites Oy 1 (proporci n) Ó Oy 100 (porcentaje).

E.jemplo 4: En base al ejemplo 3; se pueden aplicar los conoct-

/mientos antertoms, ast:

FRECUENCIAS RELATIVAS ( Pa )
J

FËrmula General:

h = n

h = 9/60 = 0.18 = 18%

h = 10/50 = 0.20 = 20¾

. h3 = 16/50 = 0.32 = 32%

Yt4 = 5/50 = 0.10 = 10%

h = 4/50 = 0.08 = S'fo

h = 4/50 = 0, OS = 8¾

hy = 2/50 = 0.04 - 4%

m

§H.=1,00 100%
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GRAFICO N° 2

HISTOGRAMA Y POLIGONO DE FRECUENCIAS RELATIVAS

OJf '

0.2// *

o.re

D. /A

o.oo -

' o.o4 -

/.a suo is,«o « ¾ raw . ra.40 zero atra -
ads se ,,y ,wr .us; wr.r eaar

FRECUENCIAS ACUMULADAS ( N )

Fórmula General :

N = n. .

, . = 1

N1 = n1

N2=N +n2 =9+10 =19
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O

N3=N2+n3=19+16=35

N4 = N3+n4 = 35+ 5 = 40

N5 = N4 + n5 = 40 + 4 = 44

N6 = N5 + n6 = 44 + 4 = 48

Ny = N6 + n7 = 48 + 2 = 50

GRAFICO No. 3

FRECUENCIAS ABSOLUTAS ACUMULADAS

I

101
i
I
I

FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS

Formula General:

J
H = g h4 '

i=1

|
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Hi = hi = 0.18 = 0.18%

H2 1 + h2 = 0.18 + 0.20 = 0.38%

H = H2 + h3 = 0.38 + 0.32 = 0.70¾

I-l4 = Hg + h4 = 0.70 + 0.10 = 0.80¾

. * H5 4 + h5 = 0.80 + 0.08 = 0.88%

H6 = HS + h6 = 0.88 + 0.08 = 0.96%

Hy = H6 + hy = 0.96 + 0.04 = 1

GRAFICO No. 4

FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS

10(

I

i

0.29-
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4, DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA PARA VARIABLES DIS-

CRETAS.

Para la conformaciÓn de la distribuciÓn de frecuencias, cuando

el tipo de variable objeto de estudto es discreta, se debe tener

en cuenta:

a) Si el rango ( R ) de la variable, a juicto del Investigador, es,

pequefio y se ajusta a sus objetivos se. toma como valores di

ferentes de la variable ( clases o grupos ) cada uno de ellos,

En la práctica estos valores diferentes de la variable se de

ben tomar como marcas de clase ( Y. ).
J

b) Al contrario, si ( R ) es grande, se deben determinar las cla

ses en forma similar al tratamiento hecho para la variable

contÍnua, teniendo en cuenta, que los valores superíor e in-

ferior de las clases deben ser valores enteros.

Una vez terminadas las marcas de clase para este tipo de va

: ables, el tratamiento que se aplica a las series tanto dis -

cretas como contÍnuas es el mismo, pero dtfieren en la inter

pretaciÓn de los parÁmetros, algunos de los cuales, deben -

tomar valores estrictamente enteros.
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El procedímiento, asÍ como la representaciÓn grÁfica de este

tipo dé variables se puede apreciar de una manera más amplia

en el Anexo No. 1 .

5. MOMENTOS ESTADISTIÖOS UNIDIMENSIONALES

Momentos:

En general se define como momento estadÍstico a la medta (arit ~

mŠtica)de las desviaciones con respecto a un determinado va-

lor, elevadas a una potencía cualquiera. La variable puede ser

una serie de datos originales o agrupados y la potencia a que es

tá 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 aquË 2

tipos de momentos, asÍ:

Momentos con respecto a un origen cero ( ar >'

Momentos con respecto a la media (aritmética) ( m ).
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5.1.1 Los momentos ap para una serie de.datos origtna

les pueden estudiarse teniendo en cuenta que ×¡ sean

los diferentes datos, n el tamaño de la muestra, en -

tonces:
n

, 2 (X -0)r

a =M (X-0)r i=1 n

Obtentándose de esta forma los diferentes momentos

de acuerdo al orden r

( r = 1,2,3, . . . )

Sir=1 n

i = 1
a1 = M ( X ) = = Media aritmática de

n la vartable.

r=2 n
2

i=1
a2=M(X2)- n

n
r = 3 3

2 ×i
i=1

a = M ( X3 n
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r=n n

i=1
an=M(X")= n

5.1.2 Dados n (tamaño de la muestra)X. los diferentes va

lores yX la medía de tales datos podremos definir

los momentos con respecto a la media m (r = 1,2,3,

. . . ), ast:
n - r
2 (X. -X )

i = 1 *
m = M (X -X)r]

r L J n

Sea Z = ( ×¡.- × ) desviaciones con respecto a la

media aritmetica, entonces:
n r2 z

i = 1
m,=M(Zr n

Se obtienen momentos de diferente orden:

n
2 zy

, , i=1

r=1 m1=M(Z)= =0

(primera propiedad de la media) 2
. Z

r=2 m2=M(.Z2 i=1ri -S2
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(varianza de los datos),

n
2 z?

3 i=1
r=3 m =M(Z )=

3 n

r=n mn=M(Zn n

5.2 Momentos para DATOS AGRUPADOS: Existen 4 clases de

momentos para la tabla de frecuencias:

5.2,1 Con respecto a un origen cero ( ar

5.2.2 Con respecto a la media aritmetica ( mr '

5.2.3 Con respecto al origen de trabajo ( m ).

5.2.4 Con respecto a un origen de trabajo medidos en uni-

dades de intervalo ( m"r A'

5.2.1 Momentos con respecto a un origen cero ( ar )- Pa-

ra datos agrupados se tienen las variables Y. (marca
J

de clase) y, n (frecuencia absoluta), entonces los mo

mentos con respecto a un origen (cero) ar se definen

como:
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m

2 ( Yj-0 Jr n
r j = 1

a,=M \(Y-0)r
L, ri

m .
I

j=1
Sir=1 a =M(Y)=

1 m

( media aritmetica ). '

m
2

2 Y. n
2 3=1

r=2 a2=M(Y ), n

m
3

2 Y. n.
J Jg j=1

r=3 a =M(Y )=
3 n

m
n

Y,n

r=n an=M(Yn

Ejemplo 5:

CALCULO DE' LOS MOMENTOS PARA LOS DATOS AGRUPADOS
DEL EJERCICIO

CLASES Y n Yn Yn Yn Yn

1,40 - 5,90 3,65 9 32,85 119,9025 ~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 409712,640
14,90 - 19,40 17,15 5 85,75 1470,6125 25221,004 432540,218

'19·,40 - 23,90 21,65 4 86,60 1.674,890 40591,3685 878803,117
23,90 - 28,40 26,15 4 104,60 2735,290 71527,833 1 870452,832
28,40 - 32,90 30,65 2 61,30' 1878,845 57586,5992 1 765029,259

' 50 655,00 11304,1250 233166,4368 5402254,952
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Segun los resultados anteriores:

m
Y. n.

j = 1 655, OO
a = = =$13,1

1 n 50 .

m
2g Y. n.

j = 1 11304,125
a = = ' = 226,082

2 n 50

m
. 2 Y3 n.

j = 1 3 233166,4368
a3 = = = 4663,828

n , 50

m
4j n

j = 1 5402254,952 .
a4 = = =. 108045, 099

n 50

5.2.2 Momentos con respecto a la Media Aritmática ( mr

Se tienen Yy n. como en la definiciÓn anterior, ade-
j J

mÁs Z. = Y. - a ( desviaciones con respecto a la me -
J J

dia aritmËtica ), entonces los momentos con respec-

to a la media se definen como:

m
y zl n;

j = 1
mr=ÄÆ (Y-a)r=M(Zr)

n
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m
y zn.

j=1
Si r=1 m1=M(Z)= =0

n

m 2 · ·

Zn
2 j=1 2

r=2 m =M(Z )= =S
2 n

(varianza de la distribucion),

m
, S

2 Zjn
3 j=1

r=3 m =M-(Z )=
8 n

- mo n
Z.n.

J J
j=1

r=n mn=M(Z")=
n

Ejemplo 6: "

CALCULO DE LOS MOMENTOS m
r

I

CLASES Y n Z Zn Zn ¿Zn Zn

1,40 - 5,90 3,65 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 - 1,4580 0,6561
14,90 - 19,40 17,15 5 4,05 20,25 82,0125 332,1506 1345,2099
19,40 - 23,90 21,65 4 8,55 34,20 292,4100 2500,1056 21375,9020
23,90 - 28,40 26,15 4 13,05 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 . - O- 2728,625 18723,425 406242,7715

i



, -179-

-- Sea Z = Y - a1

m

J J
3 = 1

m =m(Z)= = 0
1 n

m
2 · Z n.

2 j = 1 2723, 625
m =m(Z )= =54,4725

2 n 50

m
2 Z n.

j = 1 13723, 425
m = m ( Z3 ) = = = 274, 4685

3 n 50

m
4

Z n.
4 j = 1 406242,7715

m = m ( Z ) = = = 8124, 8554
4 n 50

5.2.3 Momento con respecto a un origen de trabajo ( m'r°3'

Sean Yyn definidos como antes, ot, un origen de

trabajo cualquiera y - Y - ot las desviaciones con

respecto a ot, Los momentos se definen asÍ:
m

m'r=M(Y -ot)r'=M(Z')r j=1 n

m
Z' n

j=1
Si r=1 m' =M Z'1 n
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m
2

2 (Z'.) n,

r=2 m'2=M (Z')2 j=1 n

m
( Z' . )n n.

J J

r=n mn=M (Z')n j=1 n

Ejemplo 7:

CALCULO DE LOS MOMENTOS m'
r

CL A SES n Z' (Z' ) n (Z' )2 n ( Z' )3 nj ( Z' )4 n

1,40- 5,90 3,65 9 -a 9 - 81 729,0 -6561,00 59049,00
5,90- 10,40 8,15 10 - 4,5 > 45 202,5 - 911,25 4100,625

10,40-14,90 g 16 - - - - - -
14,90-19,40 17,15 5 4,5 22,5 101,25 455,625 2050,3125
19,40-23,90 21,65 4 9,O 36,O 324,00 2916,00 26244,00 ,
23,90-28,40 26,15 4 18,5 54,0 729,00 9841,00 132860,25
28,40-32,90 30,65 2 18,0 36,0 648,00 11664,00 209952,00

60 22, 5 2733, 75 17404, 875 434256,1 875

Sea ot = 12,65 , , Z' = - ot entonces:

I
m
2 Z'. n.

J J
j = 1 22,5

m'1 = M ( Z' ) = = = 0, 45
' n 50
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m
2

( Z' ) n
" 2, j = 1 2733, 75

m' = M ( Z' ) = = =54,675
2 L - n 50

m
2 (Z' )3

, j = 1 17404,875
m' = M ( Z' )3| = = =348,0975

3 - J n 50

( Z' )4
,- - j = 1 434256, 1875

m'4 = M ( Z' )4 n 50 = 8685,1 237

5.2.4 Momentos con respecto a un Origen de Trabajo, medi-

dos en Unidades de Intervalo (m" ).

Considerando Y. y n. como antes, sea:
J J

Y.-ot
Z" =

J C

desviaciones con respecto a oc medido en unidades de

intervalos, luego los momentos m"r se definen:

m
r

, 2 Z" n.
Y-o rl - . j=1

m" = M ' ! = M ( Z" )r
r i C ' n

L -

Z". n.
J J

" 1 J=1
r = l m" = M Z" =

1 - - n
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I
I

m
2 ( Z" )2 n,

j ·3

r 2 j=1
r=2 m"2=M (Z") n

( Z". )3 n.
J J

r=3 m"3=M Z")3 j=1 n

( Z". )ri n,
- j = í

r = n m" = M ( Z" )nn n

Ejemplo 8:

CALCULO DE MOMENTOS m" r

CLASES Yg ny Z" Z"ng (Z')2nj (Z)3n (Z)4

1, 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 - 76 ' 16
14,90 - 19,40 17, 15 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

Seat
y -ot

z" = , , ot = 17,15
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m
2 Z" n '

j=' -45
m" = M(Z" =--- = = - 0.9

1 * n 50

m
( Z" . )2

e· , j=1 - 175
m" = M I ( Z" )2 = ---- . -- -- - -- - - ------------- - -- = 3 , 5

2 .. n 50

m
3

( Z" ) n
r j = l 249

m"3 = M ( Z" )3 n 50 =-4,98 -'

4
2 ( Z" ) n

" 4 J = I 1135
m" = M \( Z") -' = = 22,7

4 L. . n 50

5.3 Relaciones entre Momentos: La reluctÚn entre los dist.tnto

tipos de momentos es una forma de abreviar el cálculo de -

aquellos momentos que tienen un sign:Ncado propio ( mr

ademËs para estimar parŠmetros. En forma general estas

relaciones obedecen al desarrollo de un btnomto de Newton

cu,ya expresión es la siguiente:

r ry
mr= g I (-1)k a

k=0 ,k'

para my en funciÓn de ar, la e×presi.Ón es la misma para -

los my reemplazando ar por m .

/
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La expresiÓn para mr en funciÓn de m" r es la siguiente:

r yr k k k
mr : (-1) (C ) m" r -k ( m" 1

k=0 \k)

Se expresan y comprueban tales relaciones hasta r = 4 que son

las más utilizadas:

a) m en función de a
r r

m =a -a =0
,1 1 1

m2=a2-a2 =g2

3
m3 = a3 - 3 a2 a1 + 2 a.¡

2 4
m4 = a4 - 4 a a1 + 6 a2 a1 - 3 a1

Comprobacion:

m2=S2=a2-(a1 2

m2 = 226, 082 - ( 13. 1 )2

m2 = 226,082 - 171,61

m2 = 54, 472

3
m3=a3- 3a2a1+2a1

3
m3 = 4663, 328 - 3 ( 226, 082 ) ( 13, 1 ) + 2 ( 13, 1 )

I
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m3 = 4663,328 - 8885,0226+ 4496,182

m3 = 274,4874

2 4
m =a -4a a +6a a -3a

4 4 3 1 2 1 1

m4 = 108045,099 - 4 (4663,328) (13,1) + 6 (226,082)(171,61)

- 3 (13,1)4

m4 = 108045,099 - 244358,3872 + 232787,592 - 88349,9763

m4 = 8124,3275

Estos valores pueden observarse en la correspondiente tabla. Los

errores, aunque mÍnimos, son errores de REDONDEO.

b) mr en funcion de m' r

m2 = m'2 - ( m'1 2 - S2

m = m' - 3 m' m' + 2 m'3 3 2 1 1
\ 2 4

m = m' - 4 m' m' + 6 m' m' - 3 m'4 4 3 1 2 1 1

Comprobacion:

m2 = 54, 675 - ( 0, 45 )2

m2 = 54,675 - 0,202

m2 = 54, 473
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3
m3 = 348,0975 - 3 ( 54,675 ) ( O,45 ) + 2 ( 0,45 )

m3 = 274, 4685

m4 = 8685,1237 - 4 ( 348,0975 ) ( 0,45 ) + 6 (54,675 ) (0,202)

-3(0,45)4

= 8685,1237 - 626,5752 + 66,2658 - 0,1227

m4 = 8124,6916

Las diferencias se deben a errores de redondeo.

c ) m en funciÓn de m"r r

m = 2 m" - ( m" )2
2 L 2 1 -

m = C3 m"3 - 3 m"2 m" 1 + 2 ( m" 1 n

m = C4 f m" - 4 m" m" + 6 m" m"2 - 3 ( m" )4]
4 4 3 1 2 1 1 ]

Comprobacbón:

m2= 20,25 3,5-(-0,9)

m2 = 20,25 3,5 - 0,81

m2 = 54, 4725

m3 = 91,125 - 4,98 - 3 (,3,5 ) ( - O,9 ) + 2 ( -0,9 ) 1

m3 = 91,125 - 4,98 + 9,45 - 1,458

m = 91,125 ( 3,0120 )
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m3 = 274, 4685

m4 = 410,0625 22,7 - 4 ( -4,98 ) ( -0,9 )·1 6 ( 3,5)(-O,9)2

-3(-O,9)4]

m4 = 410,0625 22,7 - 17,928 + 17,OIO - 1,9683 .

m4 = 8124,8454

En resumen las relaciones serÍan:

(a(r)-ai pr

mr ( m'( r ) - m'1 r

Cr(m"(r)-m" )r

6. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL - PROMEDIOS.

Un promedio es, en general, un valor tÍpico que se presume se

presentativo de un conjunto de datos. Este valor tÍpico deberÂ

estar localizado alrededor de la mitad del grupo, y no el. un lu-

gar extremo de la distribuci6n.

Los promedios por su naturaleza tienen muchos usos.. Todas las

ciencias modernas, desde la astronomÍa y la fÍstca, hasta la St-

cologÍa y la EconomÍa, se basan en datos hnedios o promedios
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No pueden compararse dos o más grupos de hechos an logos sino

comparando sus promedios.

A pesar de su utilidad se deben tener muchas precauciones; una

sería, analizar la homogeneidad de los datos en base a su disper-

sión. Tal sucede en el concepto que se pueda formar sobre los

ingresos de un país, en base al ingreso peF-cápita ( ingreso por

habitante); por haber ingresos demasiado bajos y demasiado al-

tos, no es representatiùo y por lo tanto no debe usarse como tal.

En estadístida aplicada se utilizan varias clases de promedios

clasificados en dos grupos :

6.1 Matemáticos: aquellos que pueden sometqrse a un trata - '

miento algebráico; pertenecen a esta clasificaci6n la media

aritmética, la media geométrica y la media armónica.

6.2 De posición: se calculan teniendo en cuenta los datos indivi-

duales previamente ordenados de acuerdo a su tamaño; entre

e.stos están: la mediana, la moda y las fractilgs.

6.1.1 Media Aritmética. Se caracteriza por estar localiza

da en un punto dentro de los límites del recorrido de
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la variable. La media aritmŠticaes aquel valor ob-

tenido mediante la suma total de todos los elementos,

dividida por el número de observaciones. St - los ele

mentos individuales,s a llamadosX;, la media aritmÓ

tica de todos estos elementos estará dada por la su -

ma total de todos los elementos X , asÍ:

=a=M(x)= X
n

La.media aritmOtica es representada por uno de estos

sÍmbolos a, M ( x ), X .

Ejemplo 9: Se tiene el número de personas ocupadas

por 10 establecimientos en una zona industrial de Bo-

gotá en el año 19X. Calcular la media aritmática.

' × = 52 × = 48
1 6

X2 = 45 : Xy = 44

× = 47 X = 493 8

X4=31 X =53

X5 = 35 X10"
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- i = 1 i 442X = = -.-... = 44, 2
n i O

El promedio aritmático es 44 personas ocupadas. No hay .

que confundir, el valor obtenido de la media aritmÓtica,

con el hecho de que dicho valor sea representativo en la

distribuciÓn analizada. Para determinar si es represen-

tativo o no, se estudiarÁn posteriormente ciertas funciories

que van a dar el criterio p4ra calificarla. En general suele

decirse por ejemplo, que el promedio de sueldos de una em

presa es de determinada cantidad en dinero, e inmediata -

mente se piensa que es el común en los salarios de la em -

presa; esto puede ser cierto o no, según la forma de distri

bución de dichos salarios.

El caso puede generalizarse para cualquier concepto, si se

logra construir una tabla de frecuencias, agrupando en cada

intervalo un cierto.número de ellas; se podrÁ calcular la me

dia aritmática en forma indirecta multiplicando cada uno de

los valorès iguales por sus frecuencias; luego, sumar los

diferentes valores entre sÍ y dividir por n.
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En la práctica se presentará una diferencia despre°ctable

entre el valor obtenido a base de los datos originales X.

y los datos agrupados Y , esta diferencia se debe a que

los datos dispersos están tomados con sus verdaderos va

lores, en tanto que los agrupados tienen como caracterÍs

tica para cada intervalo, un determinado Y que no es pre

cisamente el numero exacto, en cuanto a las observacio-

nes reales; sinembargo, para una serie suficientemente

grande, la diferencia obtenida entre un sistema y otro es

mÍnima y por lo tanto puede emplearse el sistema de agru

pamientos con el cual se hará un notable ahorro de tiempo

sin sacrificar la precisiÓn deseada.

La f6rmula para el cálculo de la media con datos agrupa -

dos serfa:

m m
2 Yn 2 Yn ,

j=1 )=1
. M(y)= = '

n m

Para datos reducidos en la tabla de distribucíÓn de frecuen

cias, cuando la variable es contÍnua, estË representada por
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\

la marca de clase o punto medio ( Y ). -

m n.
M ( Y ) = 2 Y. h.; ya que h. = -1.

j=1 3 3 3 n

Expresados ya en tárminos de frecuencia relattva.

La media aritmética es un estadÍgrafo que representa aqµel

valor de la variable, en torno al cual, la frecuencia tiende

a ser máxima y por lo tanto dicho valor parece ser el mÁs

com0n en el experimento.

Ejemplo 10 : De acuerdo al ejemplo 3 se tiene:

Fórmula General:

a=M(Y)=Y = Yn
j = 1

Y' - Y' Y, n Y. n.
J¯l 3 J l ) J

1.40 - 5,90 3.65 9 . 32.85
5.90 - 10.40 8.15 10 81.50

10.40 - 14.90 12.65 1,6 202.40
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

50 655.00
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m

M ( Y ) = - Y. n. = 655 = $ 13,1
n j=1 3 3 50

Este resultado indica que el precio promedio de las accio-

nes en la bolsa de Bogotá es de 13, 1 pesos .

Ejemplo 11: Siguiendo el mismo ejemplo 3 se calcularÁ la

media aritmética en te.rminos de frecuencias relativas:

a=M(Y)=Y = 2 Y.h.
JJ

j=1

Y'. - Y'. Y. h. Yh

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 21,66 O,08 1,732
23,90 -- 28, 40 26, 15 0, 08 2, 092
28,40 -- 32,90 30,65 0,04 1,226

1,00 13,100

M(Y)=a=Y = $18,1
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6.1.1.1 Media Aritmética Ponderada: En el cÁlculo de los

promedios hay que tener en cuenta el peso o ponde-

. raciÓn de los datos para que los resultados sean co

rrectos.

Cuando se calculan los promedios de una distribuciÓn

de frecuencias, la ponderación vendrÁ dada por cada

frecuencia de la Serie,

La media aritmética ponderada se define, como la

suma de los productos de los datos, multiplicados

por su factor de ponderaciÓn y dividida por el total

de la suma de los factores de ponderación.

Para el caso de datos originales la f6rmula serta:

X W+XW+...+× W
- 1 1 22 mm
X=

W .+W2+...+Wm

o sea:

m
2 X Wg

i = 1
X = m

Siendo W, el factor de ponderaciÓn,
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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 construcción. Calcular el salario prome

dio diario.

Clase de trabajo Y n. Y. n.
3 J J J

Pintores $ 60 2 120

Carpinteros $ 40 5 200

Albañiles $ 30 1 O 300

Ayudantes $ 18 20 360

Plomero - $ 12 40 480

77 - 1460

5
2 Y n

j = 1 ..:« 1.460
Y = . = = 18,96

5 77

j=1

El promedio del salario diario ponderado es ,de

$ 18,96. .

6.1.1.2 Propiedades de la Media AritmStica.

Primera propiedad:
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La suma algebrÁica de las desviaciones ( 1 ) con respecto a la

Media Aritmética es igual a cero cualquiera que sea la distri-

bucion.

Z =Yj-a

Zn =Yn -an

m . m m
Y.n-ain

j=1 j=1 j=1

m
Y ng i .Yn

j=1 , ==) an=j=1 A
como: a =

n

m ,

luego: 2 Z nj = an - an
j = 1 -

m
entonces: 2 Z n = 0

j = 1

Ejemplo 13: Se comprueba esta propiedad en el ejemplo 3 que

se ha venido desarrollando:

( 1 ) DesvtaciÓn es la diferencia entre los valores de la varia-
ble (-Xg oY ) y un valor constante cualquiera. Es la mis
ma definicion de desviacion dada para el calculo de los -
momentos.
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Clases Aj

Y'. _ - Y' Y n. (Y - Y ) Z. n,
J1 j J .Í JJ

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 20,2Š
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 O
I

7 7
2 (Y -Y)n = 2 Zn = 0

j=1 j=1

Como*consecuencia, la media aritmética de las desviaciones respec

to a la media aritmética (Momento M1) es cero,
m
2 z n3

j = 1 O
M Z = m = = -- = 01 n n

Segunda propiedad:

La suma de los cuadrados de las desviaciones con respecto a la me-

dia aritmética es mÍnima comparada con cualquter otra desviaciÓn:

Z'. = Y - ot,
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m m
2 Z 2 n = 2 ( Y - ot )2

j = 1 j = 1

2 z'" n = 2 (Y)-a)+(a-ot) n
J=1 j=1

2 Z'2 n = im (Y -a)2+2(a-ot)(Y -a)+(a-ot)2
j = 1' j-= 1

Z'2 = (Y -a 2 n +2 (a-ot) mg (Y -a)n +(a-ot)2
j= 1 j= 1 J=1 3=1

m 2 m 2 2
2 Z'. n.= 2 Z.- n. +O+n (a-ot)

j=1 j=1

Si a # ot entonces n ( a - ot )2 O

==¾ 2 Z 2 n -- 2 Z n
j=1 j=1

Ejemplo 14: ( en base al ejemplo 3).
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Clases · i
Y - Y n Z Z Z2n Z' Z2 Z2.n

1,40-- 5,90 3,65 9 -9,45 89,30 803,70 -9,0 81,00 729,00

5,90- ,40 8,75 30 -4,95 24,50 245,00 -4,5 20,25 202,50
:0,40-14,90 2,65 6 -0,45 0,20 3,20 0,0 0,00 0,00
14,90-19,40 17,15 5 4,05 16,40 82,00 4,5 20,25 101,25
'9,40-23,90 21,65 4 8,55 73,10 292,40 9,0 81,00 324,00
23,90-28,40 26,15 4- 13,05 170,30 681,20 '3,5 182,25 729,00
28,40-32,90 30,65 2 17,55 308,00 616,00 i8,0 324,00 648,00

50 2.723,50 . 2.733,75

luego,
m ' m

2 2
1 Z. n Z' n

)=1 3 j=: 3

2723,50 2733,75

ÿ se puede comprobar que a medida que el origen de trabajo difiera más

de la media, esta desigualdad es mayor.

Tercera propiedad:

La media aritmática de una muestra dividida en sub-muestras es igual,

a la medta aritmËtica ponderada de las sub-muestras, tomando como

ponderación los tamaños de las mismas.
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Dada una muestra tamaño°n y una Media"a'se consideran 2 sub-mues

tras tamaños n y n2 mutuamente excluyentes, con medias a1 y a2

entonces:

n=n +r12

mi m2

1 Y1j Dij 2 Y2 n2
j=1 )=1

a1 = À a =
n 2 n

1 2

ai ni + a2 n2
a=

ni + n2

mi . . . - m2 -

1 ni j 1 + 2 Y2j Um /2
j=1 1 j,=1 2

· a=

n +n2

mi ' . m2

j = 1 j = 1
a =

n

Ejemplo 15:, ( en base al ejemplo 3).

Sean ×10, X2f, X31, - - - Xni los precios de las acciones menores de ,

$ 14,90 y ×18 X227- - - 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 -

cuencias utilizando la mtsma metodologÍa expuesta anterior -

mente:

Primera Sub-Muestra:

CLASES Y1; n, Y1 nij

1,40 - 5,90 3,65 9 32,85
5,90 - 10,40 8,15 10 81,50

10,40 -- 14,90 12,61 16 202,40

35 316,75

3
luego: 2 Y1j ni

j = 1 316,75

' a1 n1 35

a1 = $ 9, 05

Segunda Sub-Muestra:

CLASES Y2j n2) Y2]D2;

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:

) m2

j = 1 ,
a2 =

n2

338, 25
a2 15 = $ 22,55

En conclusiÓn:

ai ni + a2 n2

a =
n

- 316,75 + 338,25 ,
a = 50 = $ 13,10

Como se puede observar se obtiene el mismo valor que el calcu

lado inicialmente para la media aritmÓtica. Debe aclararse que

las dos sub-muestras, en general, pueden escogerse de diferen

tes formas y tamaños.

Para este caso se han elegido las dos sub-muestras de tal mane ,

ra que el trabajo se facilitara y los dos cÁlculos fueran mÁs cor

tos pero, en la prÁctica se pueden considerar más de 2 sub-mues

tras, todos los cÁlculos conducen siempre a obtener el resultado , '
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original para la media aritmËuca.

Cuarta proptedad:

La meaia aritmÓtica aa una constante es igual a dicha conscance

Ejempio: Supángase que el precio de las acciones de 8 empre-

sas en un determinado,dt'a fue de $ 11,78 , discriminadas asÚ

X = 11,78 X5 = 11,78

X2 = 11,78 X6 = 11,78

X3 = 11,78 Xy = 11,78

X4 = 11, 78 . X8 = 11,78

La media aritmËtica para esta serie de datos segOn la definict n

serta:
n

2 ×i
= 1 94, 24

M (X ) = = = 11,78
n 8

En general:

K
i = 1 nk

M(K) n n

Cluinta>propledad:

La medta arttmetica del producto de una constante por una varta

ble es agual a la constante por la Media AritmËtica de la vartable

I
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m m
2 KYn Kg Yn

j=1 j=1
M ( KY ) n n

M(KY)=KM(Y)

Ejemplo 16: Debido a una devalu'actÓn el gobierno toma medi-
52

' das econÓmicas y decreta que el precio de las acciones sea co

tizado al doble. La nueva distribución de frecuencias no altera

la estructura que se tenfa antes pero, tanto los Ifmites de las

clases, asÍ como las marcas de clases, quedan multiplicados

por la constante 2, la nueva distribuciÓn de frecuencia quedarfa

asf:

J 2 ( Y' - Y'.) 2 Y. .n. 2 Y. n.

1 2,80-11,80 7,30 9 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 - 173,20
6 47,80 -56,80 , 52,30 4 209,20
7 56,80-65,80 61,30 2 122,60

50 1,310,00

a I
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n
§ 2Y n.

Jj = 1 1.310,00
M(2Y)= = = $26,20

n 50

M(2Y)= 2M(Y)

M(2Y)= 2(13,1)==¾ M(KY)=KM(Y)

Sexta propiedad:

La media aritmÓtica de la suma de dos variables homog neas

es igual a la suma de las medias de dichas variables,

r , r
M g Yk = M Yk

k=1 k=1-

Ejemplo 17: En base a la información del ejemplo 3, se supone

un aumento de 2°/o en los valores de la totalidad de acciones (Y =

marcas de clase; Y2.: 2°/. de aumento; Y*. : Variable total).
3 J

Y'. - Y' Y Y Y* n. Y n. Y n. Y*. n.J-1 . j 1 2j j ; 1 ) 2 3 ) )

1,40 - 5,90 3,65 0,073 3,723 9 32,85 0,657 33,507
5,90 - 10,40 8,15 0,163 8,313 10 81,50 1,630 83,130

10,40 - 14,90 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 2,092 106,692
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

j = 1 668,100 e
M Y* = - - 13,862

· 50 50

7

j = 1 I 655, 00
M Y1 - - = 13,100

50 . 50 .

7
i Y2 n. . .

j = 1 13,100 ,
M ËY Ì = - - 0 , 2152

L 2 J 50 50

M Y* = M Yg + Y2 = M Y1 + M Ÿ2

13,362 = 13,100+ 0,262

13,362 = 13,362 ,

6.1 .1.3 Procedimientos Abreylados de CÁlculo: Estos procedimien-

tos abreviados también son llamados "Métodos Indirectos" y

son utilizados para el cálculo de la media aritmÓtica con da

tos agrupados, cuando los datos origiinales son muy exten -

sos, para· simplificar el trabajo.

1 . Primer MÁtodo Abreviado:

\ m

j = 1
a=ot+

n '
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Sabiendo que:

m m
2 (Yj-ot)n 2 Z' n

j=1 j=1

n n

Demostracion:

ot = Origen de trabajo

K + Z. = Z'. ( 1 )
J J

K= a-ot (2)

Z.=Y.-a (8)
J J

Zj+K-Y -a+A-ot (4)

Y -ot=Z'. ' Nj 3

Z + K= (Y -a)+(a-ot)=Z' (5)

Z'. = Z. + K ( 6 )
J J

Z'. n. =Z n.+Kn. , (7)3 a Ja J

m m m
2 Z' n = Zn + K § n (8)

j=1 )=1 j=1

m
2 Z' n = 0 + Kn ( 9 )

j = 1



- 208 -

m
' g Z'. n = Kn ( 10 )

j=1

m
Z' n ,

j=1
= K

n

Pero:

K=a-ot

' ot+K=a ·

Luego: m
2 Z' n

j=1
a = ot+ '

2. Segundo Método Abreviado:

m
j Z" n

j = 1
a=Ot+C'

n

La media aritmática es igual al origen de trabajo, más 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.

O
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Demostracion:

C Z". = Z. + CK
J J 1

Z = Y -a

a-ot
CK1 = a - ot \ K1 c

Z +CK1 = CZ" (1)

CZ". = Z. +CK1 (2)
J J

CZ" n =Zn +CKi n (3)

m m m
2 CZ" n = Zn +CK1 .2 n (4)

j=1 j=1 .)=1

m
C 2 Z"n=CKn (5)

j=1

m
C y Z" . n.

= K ( 6 )
Cn 1

m
2 Z". n.

J J

f

I
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pero:

CK1=a-ot (8)

ot + C K1 = a ( 9 )

a=ot+C K1 (10)

m
Z" n

j=1
, a=ot+C n (11)

Ejemplo 18:

Primer procedimiento.

Formula general: m
j . Z' n

j = 1
a=ot+ n

Reemplazando: (Ver e3emplo 7)

m
2 Z' n

j = 1 22.5
a = ot + = 12.65 + = $ 13.10

n 50

f
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Ejemplo 19:

Segundo procedimiento.

Formula general:
m

C 2 Z". n,

j = 1
a=ot+

n

Y'. - Y'. Y n. Z". Z" n.
J-1 ) j j 3 j j

1.40 - 5.90 3.65 9 - 2 - 18
5.90 -10.40 8.15 10 - 1 - 10

10.40 -14.90 12.65 16 O O
14.90-19.40 17.15 5 1 5
19.40-23.90 21.65 4 2 8
23.90-28.40 26.15 4 3 12
28.40- 32.90 30.65 2 4 8

m
2 Z" n = 5

j = 1
m

Z" . n.
J J

j = 1 5
= -- = 0.10

n 50

m
2 Z" n

- j = 1
a = ot + C

n

I
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a = 12,65 + 4.5 (0,10)

a = 12,65 + 0.45

a = 13,10

En caso de tener en una distribuciÓn intervalos desigua

les no es prÁctico utilizar este mÓtodo.

6.1.1.4 Ventajas y Desventajas del Promedio AritmÓtico.

Las principales ventajas son:

1 - Es la medida más usada

i 2 - Es de fÁcil comprenstÓn

3 - Su cÁlculo es fÁcil y perfectamente determinado; solo

son necesarios para su cálculo los valores totales y el

número de elementos,

y‡ - En su determinaciÓn influyen todos los valores de la se

rie.

5 - Es susceptible de toda clase de tratamiento algebrÁico.

La Única desventaja en algunos casos serÍa que su valor pue

de estar demasiado afectado por los valores extremos de la

sente y por ello no es representativo.
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0.1. 3 Media Geométrica: Se define como la raíz enésima de la produc-

toria de los n valores de la variable , se presenta por Mo.

Para su cálculo ocurren dos casos :

a) Uno para observaciones originales

b) Y uno para datos agru¢ados en variable discreta o en

variable contínua,

a) Para datos originales es igual al valor de un radical que tiene '

por indice el tamaño de la muestra y por cantidad subradical

el producto de todos los datos originales

n -

n
1- Mo(X)= g Xg

i=1

n

2 - Mo (×) = X1 2 3" - n

El cálculo de la media geométrica se facilita reduciendo la f6r- i

mula a su forma logarftmica, corno

Log Mo = 9 1 2 + . . . + log X,

n

n

Lpp, Me = 1 Lg Xi de donde :

i= 1 i

I
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n ,

i Log ×.
i = 1

Mo = Antilog '
n

b) Para datos agrupados serÁ definida como el valor de un i

radical que tiene por indice el tamaño de la muestra y

por cantidad subradical el producto de cada valor de la

variable, elevado a una potencia n, es decir el valor de

la frecuencia absoluta de cada clase. '

n
m n.

Mo(Y)= Y) 3
j=1

n

Mo ( Y ) _ ni n2 n3 . . . nm
Y Y Y Y

1 ,2 3 n

m
(LogY)n '

j=1
LogMo(Y)=

n

m
(log Y ) n

j = 1
Mo = Antilog

n

I ,
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Para variable contÍnua será:

FÓrmula General:

m
1 2 (log Yj) n.

LogMo=T j-1

Mo = Antilog M ( Log Y )

Ejemplo 20:

CLASES
y, , Y n Logaritmo (Y ) (Log Y ) n

1 , 40 - 5,90 3, 65 9 0, 56229 3 5, 06061
.5,90-10,40 8,15 10 0,91116 (1 ' 9,1116

10,40-14,90 12,65 16 1,10209 't : 17,63344
14,90-19,40 17,15 5 1,23426 ' 3 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 · ') 2,97286

50 m
2 (Log Yj) nj == 51,96153

j = 1

Aplicando la fórmula:

51 ,96153
Log Mo = = 1 , 03923

50

Mo = Antilog 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,

6.1.2.1 Propiedades y Usos.

1 -' La media geomËtrica será 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, la media geomËtrica no tiene sentido, porque da

origen a ratces imaginarias que en ningún momento ex

plican el problema.

I

Las siguientes son las principales aplicaciones o usos de la

-media geornátrica:

1 - Se utiliza para calcular promedios de números fndices,

razÓn de capital a pasivo, etc. y en general valor rela

tivo• '

2 - Para conocer el crecimiento promedio de una serie cro

nolÓgica.
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3 - Cuando se utilizan los datos en función de sus logaritmos y se

desea saber el promedio de aquellos.

6,1,3 Media Armónica : Se define como el reciproco de la media arit

mética de los recíprocos de las observaciones y se representa

por M-:

, M 1
1/X1 + 1/X2 + ... + 1/Xn

n

M¯1 1 n
( 1/X ) 2 ( 1/X )

n

Así . La media armónica de los números 3, 4,6 es :

3 3
M-1 1/3 + 1/4 + 1/6 4 + 3 + 2

M- = 3 = 4
1 9/12
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Doo (2) obreros A yB gastan 30 y 20 minutos respectivamente ' -

en hacer una corbata . Cuál es el tigmpo med•.o requerido para ter

minar una corbata ?

Se tiene que : n = 2

M- = ,,'. 2 2

1 1/30 + 1/20 2 + 3

2
M - = - 241 5

60

Entonces el tiempo medio requerido para terminar una conbata es

de 24 minutos .

Para datos agrupados, la f6rmula es :

1
, M-1 n1/Y1 2. 2+...+n /Y

n

1 n

n
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Y')-1-Y Y' n n/Y

1,40 - 5,90 3,65 9 9/ 3,65 = 2 465
5,90 - 10,40 8,15 10 10/ 8, 15 = 1.227 ,

10,40 - 14,90 *2,65 16 16/ 12,65 = 1.265
14,90 - 9,40 17,55 5 5/ 17,55 = 0 29'
19,40 - 23,90 24 ,65 4 4/ 21,65 = 0,985
23,90 - 28,40 26,15 4 4/ 26,15 = 0 '53
28,40 - 32,90 30,65 2 2/ 30,66 = 0 065

50 5,651

7

2 n / Y. = 5,651
J J

Aplicando la fÓrmula se tiene:

50
M = = $ 8.848

5 , 651

Se acostumbra utilizar la media armÓntca:

1 - Cuando se desea obtener un valor representativo de un con

3unto de datos expresados en forma de tasas ( tantas unîda

des de un tipo por cada unidad de otra especie).

2 - Para promediar datos mversamente proporcionales
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3 - Cuando se trata de estudiar rendimientos respecto a un pa-

tr6n fbo.

En general los promedtos se retactonan mediante la siguien

te det igualdad:

M Mo M

6.2 Promedios de PosiclÓn. Dentro de una dístrí.buciÓn de frecuen-

cias, algunas veces, se desean obtener valores con una posícion

determinada, que perngata dividir la distribuciŠn en partes igua-

les, en cuanto a las observaciones , Cada parte recibe un nom-

bre y una numeractÓnidtferehte en forma creciente, siendo las

más importantes la división en dos, cuatro, diez y cien partes,

llamadas FRACTILAS
I

También se puede calcular un valor que corresponda al valor mÂ

×imo o punto en el cual se sitÓa el mayor numero de datos, que

se llamar$ un valor MODAL o MODA de la distribuc1Ón.

6,2 ' Mediana. La mediana se define como aquel valor que

supera a no r,nÁs de la mitad de las observaciones, y a

I
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su vez es superado por no más de la mitad de las observacio -

nes. Se representa por Me.

Se puede determinar:

a) Cuando se gienen datos originales,

b) Agrupados ..

6.2.1.1 CÁlculo en Datos Originales. En el caso de datos no

agrupados hay que· distinguir si el número de observa

ciones es impar o si es par.

a) Si en el número de observaciones es impar, la m_e

diana estarÁ representada por el valor central de

las observaciones dispuestas en orde,n 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 450
30 70 45

.. 45 90 30

La mediana corresponde al valor central 50.
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b) En el caso de que el número de observaciones sea par, po

demos esta blecer el valor de la mediana como el prome-

dio o media aritméttca de los dos datos centrales (síem -

pre y cuando están 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:

3
4 + 7 11----=5,5

4 2 2
M = 5,5

7

10
n = 6 n/2 = 6/2 = 3 observactones

12

- Cualquier valor comprendido en el intervalo 4 - 7, es

una medlana, íncluyendo los extremos.

4_ Cumple con la definición, no supera a 3 observaciones

que es el valor medio del número de observaciones.

7_ Tampoco es superado por más de 3 observaciones y

por constguiente cumple con la definición.
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Esto supone que hay un infinito numero de medianas; para

obviar esta dificultad se tomarÂ síempre el valor medto -

del intervalo. En este ejemplo la mediana es 5,5, Estas

formas de determinar la MEDIANA, solo son apítcables

cuando el tamaño de la muestra es reducido; tratándose de

muestras grandes h'ay que recurrtr a la agrupaci n de da- i

tos y a las frecuencias absolutas acumuladas.

6.2.1.2 CÁlculo en Datos Agrupados. En el cálculo de la mediana

con datos agrupados se presentan dos casos cuando la va-

riable es discreta y otros dos cuando la variable es contf-

nua.

1) Cuando la variable eg DISCRETA se presentan 2 alter

nativas que se .observan en el polÍgono de frecuencias

acumuladas:

a) .
N n/2 N



224 -

À En esta situactÓn e valor que corresponde a N _ (en las

frecuencias acumai das) es Y ., (en la vartable), lo mts

mo ocurre con N yo valor es Y , luego la mediana se

determina por el va or de la variable còrrespondtente a Yg

b) El segundo caso se presenta cuando N _ , = n/2. En este

caso el valor de la mediana queda determinado por el Y'

yY correspondientes:

, i Y' + Y'
M =

2

El cÁlculo de la mediana para variable discreta puede com

prenderse al e×aminar el ejercicio del Anexo No. 1 ,

2) Cuando la vartable en esitudio sea del tipo CONTINlJA, como en

el caso anterior, se presentan dos postbilidades para las cuales,

' se debe tener en cuenta el gráfico de las frecuencias absolutas

acumuladas. -

a) Sup6ngase que el polt'gono de frecuencias acumuladas es de

la forma:
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Nj .- ... .. -.. - -- -- .... 8 ,

I

N

, l
I
I

I
I

I . ,

I I
I

I I

r

Para este caso particular, como puede observarse:

N n/2 N ' °

De acuerdo a la posici.6n de n/2 en la cual se encuentran la mi-

tad de las observaciones, es decir la mediana, será necesario

adicionar al valor Y'. una cierta cantidad d para encontrar
, 3-!
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exactamente el valor de Me, extrayendo de la gráfica los triÁn-

gulos formados, se tiene:

N.
J

D n/2

i

A E C

j-1 Me Y Np Nj-1

C.

I

d
I I

Los triángulos A DE y A BC son semejantes, por tal raz n:

AE DE AC x DE--- = -- AE =
AC BC BC

Reemplazando por los valores de cada uno:

Cx ( n/2 - Nyi)
d=

N·-NJ j·==1
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n/2 - Nj-1
d = C -......................

N -Nj-1 -

De donde se deduce la fÓrmula de la mediana para variable CON

TINUA en datos agrupados, cuando Nj - 1 n/2

Me=Y'j-1+d

n/2-Nj-1
M = Y' + C.

e j-1 3 N.- N.
J J - 1

b) Si en la grÂfica de frecuencias absolutas acumuladas:

Nj-1=W2

se concluye que d = 0; en consecuencia:

M =Y'. +d ,
e ) -1

M = Y' .

Ejemplo 24: En la práctica de acuerdo al ejercicio desarrolla-

do, su cálculo serta:
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CL A S E, S Y. n. N.
J J J

1,40 - 5,90 8,65 9 9 •
5,90 - 10,40 8,15 10 19 >- N.

10,40 - 14,90 . 12,65 16 35 -1
14,90 - 19,40 17,15 5 40 ,
19,40 - 23,90 21,65 i 4 44
28,90 - 28,40 26,15 4 48
28,40 -,32,90 30,65 2 50

50

Se tiene:

- = -- = 25
2 2

14ego:

Nj-1 25° N

N2 25 N3

El valor Y'. estË dado por el ifmite inferior de la clase a la que

corresponde la frecuencia absoluta acumulada ( N ) inmediatamen-

te superior a n/2, lo mismo ocurre con el valor de C. en el caso de
J

que no sea constante .

25 - 19 .
Me = 10, 40 + 4, 5 35 - 19
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f 6
Me = 10,40 + 4,5

Se puede observar que el denominador del segundo tármino

estŠdado por la frecuencia absoluta de la clase en la cual

se encuentra la mediana ( N - Nj - 1 = n ).

Me = 10,40 + 4,5 ( 0,875 )

= 10,40 + 1,6875

= 12,0875 % $ 12,09

Me = $ 12,09

lo cual indica que el 50°/. de los precios de las acciones, son

menores de $ 12,09 y el otro 50*/. es superior a este valor.

Para este ejercicio los precios de las acciones de 25 empre

sas serán menores de $ 12,09 y las restantes tendrán pre -

clos mayores de $ 12,09.

6.2.1 .3 Caracter(sticas de la Mediana,

a) Es una medida de posiciÓn que se sitúa en la mitad de

la distribuciÓn donde su valor es superado por la mitad

de las observaciones y ademas supera a la mitad.
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b) El valor de la mediana no es afectado por los valores

extremos; esto se explica debido a su definici n.

c) La suma de las desviaciones es mínima cuando estas

desviaciones lo son con respecto a la mediana en com

paraciÓn con un origen de trabajo"ot'diferente de la me,

diana.

6.2.2 Fracttlas. Como se dijo antes, corresponden a la di-

visi6n en partes iguales de la distribuciÓn. SupÓngase

que se quiere dividir la distribución en S partes igua-

les; sea r = 1,2, ... n, S el orden de cada una de -

Estas yP el sÍmbolo particular para cada división; de

tal manera que se tiene a las siguientes relaciones ge-

neralizadas de la mediana con los mismos casos:

rn -
-- Nj-1
S

P = Y' + C
r/s 3-1 J N - N.

j ·3-1.

; Los valores de Yj-1; C , Ny Nj-1 quedan determina-

dos al localizar en la distribuciÓn el valor de rn en
S

las frecuencias acumuladas absolutas ,

I



Supóngase anora que:

, S=4 -Gr=",2,3,4, .

P se llamarÁn cuartiles o cuarttias y dividen la distribuctÓn

en 4 partes iguaies de tal manera que cualquier valor supere -

unas observaciones y sea superado por los demÁs. Consideran

do el cuartil uno para vartable contt'nua, en el cual:

N , n

' 4

n
y -N_4

P =Y' ·+C 3
1/4 3- ' j N - N ,

) j-

Su valor supera exactamente a una cuarta parte de las observa-

otones y es superado por las tres cuartas partes de las m.smas.

f

St:

S = 60 --a r = ',2,3, . . O

cada Pr/s-se siamarŠun DECIL. con las m.smas proptedades er

meradas anteriormente, e-woogiendo alguno de ellos, ( r = 6 y, es

tarÁ definleo el DEClL. 6:
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6n
.....-- - N .
10 3-1

P = Y' + C.
6/10 j-1 3 N - Nj - 1

S = 100==>r = 1,2,3,4, . , , 100

cada uno se llamará un PERCENTIL, definido en los mismos

ten n tnos:

77n ¯
----- - N100 j-1

- P = Y' + C
77/100 j-1 N - Nj-1 .

Especial menciÓn merecen algunas cie estas divisiones tales co

mo:

2/4 , 5/10 , i "50/100

ya que en escos puntos se halla un valor central equivälente a la

medíana ce la distríbuciÓn y se expresa como P1/2°

E3emplo 25:

CL A SES '' Y. n. N.
3 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

50

|
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rn 50
Q1 1/4 ·"'""¯¯ = - = 12,50

4 4

12,50 - 9
P 1/4 = 5,90 + 4, 50

19 - 9

3,50
P = 5,90 + 4,50

1/4
10

P 1/4 = 5,90 + 4,50 ( 0,35 )

P 1/4 = 5,90 + 1,575

P1/4=7,475% $7,48

Calculo de P3/4

rn 3(50)
---- = = 37, 50

S 4

37,50 - 35,00'
P 3/4 = 14,90 + 4,5

40,00 - 35,00)

P 3/4 = 14,90 + 4,5

P 3/4 = 14,90 + 2,25

P 3/4 = $ 17, 15



\

- 234 -

Los resultados obtenidos para P1/4 3/4 indican que el 50°/.

de los datos deben estar comprendidos entre ($ 7,48 y $ 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 estará 1/2 de ellos.

CÁlc lo de P 1/10

rn 1(50)
5

S 10

f5-0]
P 1/10 = 1,40 + 4,5 i

Le-oJ

P 1/10 = 1,40 + 4,5 (.555 )

P 1/10 = 1,40 + 4,499

P 1/10 = 3,,8999 '% 3,90

P 1/10 = $ 3,90,

Cálculo de P 9/10 '

rn 9(50)
-- - ---- = 45S 10



- 235 -

45 - 44
P = 23,90 + 4,5 '

9/10 I 48 - 44
L J

P 9/10 = 23,90 + 4,5 ( 0,25 )

1

P 9/10 = 23,90 + 1,125

P 9/10 = $ 25,025 N- $ 25,02

Según los resultados obtenidos el SO*/o de los datos estarán com

prendidos entre los lÍmites $ 3,90 y $ 25,02; a su vez se sabe

que 3,90 supera a la dácima parte de las observaciones y, $25,02

supera a 9/10 partes de las mismas y es superado por una déci-

ma parte.
I

Para el cÁlculo de P10/100 90/100 se observa que sus valo-

res y la interpretación, es la misma que para P1/10 Y "9/10°

En general la metodologÍa de cálculo de las fractilas sigue los

mismos principios estudiados en la mediana de acuerdo al tipo

de variable que se estÓ estudiando, esto es, si es discreta o -

cont(nua y tomando siempre como referencia para la localiza -

ciÓn de Ny Nj-1, y la expresiÓn:

rn
S
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6.2.3 Modo o Moda. Se define la moda, mode, promedio ttpico

o valor modal ( Md ) como el valor mÁs frecuente dentro
e i

de la serie y corresponde al máximo de la distribución.

Para datos originales su cÁlculo se basa en la observaciÓn

del valor que más se repite cuando los datos se hayan orde

nado en forma creciente, al igual que la mediana no es afec

tada por los valores extremos.

En una distribuciÓn de frecuencias es necesario que las fre

cuencias absolutas inmedtatamente anterior y posterior a

la clase modal, sean menores que la frecuencia absoluta de

esa clase:

a) n n

b) n n

Luego:

n n n

En algunos casos la dqstgualdad anterior se presenta en 2

o más clases por lo cual la distribución puede see bimodal,

trimodal, plurimodal de acuerdo al número de mÁximos que
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se presenten pero, de todas maneras, debe tomarse como valor

modal el maximo absoluto.

Para una distribuciÓn de variable DISCRETA se define la moda

como el valor de la marca de clase ( Y ) en la cual se halla la

mayor frecuencia absoluta, o sea que:

Md = Y.
J

' Para su cÁlculo ver Anexo No. 1.

Si la variable es CONTINUA se conocen 2 caminos para obtener

el valor de Md.

a) Una fórmula empfrica que no tiene justificaciÓn de tipo ma-

temÁtico y que solo la experiencia ha enseñado; tal fÓrmula

expresa el valor de la moda en los términos siguientes:

E n
j j+1

Md = Y'. + C. I
;-1 ] nj-1 + nj+ 1

b)/ Una deducciÓn de tipo matemÂtico basados en el histograma

de frecuencias absolutas tanto de la clase modal como de las

adyacentes de la siguiente forma :
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i"i

Se forman los triÁngulos'8CA y DCE que por ser semejantes,

se puede establecer la siguíente relacíÓn:

FC CG
BA DE

escrita en otros tÓrminos determina la Md :

Md - Y '. Y' - Md

. 1 ¿ - 2
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( Md - Y' )$ 2 - Md ) Û1

Md $2 j-1 $ 2 j $1 - Md $1

Md Ö 2 + Md 1 j $ 1 j-1 $ 2

Md = j Ê 1 j-1 Ê 2

A9+A2

Pero:

Y'j = Y'j - 1 + C ==*Y'j È 1 j-1 Ê 1 + Cj $1

Reemplazando':

j-1 $1 + Cj $1 j-1 $ 2
Md =

1 + $ 2

Md = j-1 1 $ 2 ) + Cj Ê 1

1 2

Separando cada termino se tiene finalmente:

Md = V'. + C.
J¯1 J 1
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Reemplazando Ê1 Y $2 ( ver figura ) por sus equivalentes, en

, tonces:

n. - n.
Md = Y'. + C. J J-1

que es la e×presiÓn para la obtención de la moda. Se debe tener
I •

en cuenta que aunque el cálculo de la moda por unò u otro proce-

dimiento produce resultados algo diferentes, cualquiera de los

dos sirve para representarla.

Cuando la amplitud de las clases de la distribuci n 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 relaciÓn existente entre la frecuen

cia absoluta y la amplitud de clase, ya que la moda se encuentra en

aquella clase en la cual esta relaciÓn 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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la m(nima frecuencia; luego el planteamiento serfa el inverso

de la moda.

. Ejemplo 26:

Cálculo de la Moda para Variable ContÍnua.

CL A SES Y. n.
J J

1,40 - 5,90 3,65 9
5,90 - 10,40 8,15 10

10,40 - 14,90 12,65 16
14,90 - 19,40 17,15 5
39,40 - 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 + 4,50 -
.15.
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I

22, 50
Md = 10,40 +

15

Md = 10,40 + 1,50

- Md = $ 11,90

Aplicando la formula deducida en & se tiene: '

16 - 10
Md = 10,40 + 4,50

(16-10)+(16--5)

6
= 10,40+4,50 '

6 + 11

6
= 10,40 + 4,50

= 10, 40 + 4, 50 ( 0, 3529 )

= 10,40 + 1,5881

Md = 11,9881 % $ 11,99

El mayor valor que alcanzan las acciones de las 50 empresas es -

de $ 11,99.
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7. MEDIDAS DE DISPERSION

En los capt'tulos anteriores se estudiaron las funciones o esta-

dÍgrafos de posiciÓn dado que en general los datos tienden a

agruparse; se puede tembián calcular en que magnitud se ale-

jan del valor o valores centrales, o se concentran respecto a

Áste, es decir, medir el grado de dispersiÓn que tiene la serie

objeto de estudio respecto del valor central.

El estudio de la dispersión en estadÍstica descriptiva se enfoca

desde dos puntos de vista:

7..1 Dispersión Absoluta: La que se obtiene relacionando valo-

res absolutos de una rnisma serie. La comparaciÓn entre

parámetros de dispersiÓn absoluta se hace con series que

se refieren a un fenÓmeno análogo. Las principales medi-

das de dispersiÓn absoluta son:

' La varianza

La desviación standard

La desviacion media

El rango o recorrido de la variable

DesviaciÓn mediana

I
I
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Recorrido intercuartflico

7.2 Dispersion Relativa: Resulta de una relacion determinada

entre parámetros absolutos de la distribuci n. Las siguien

tes medidas de dispersión relativa serán objeto de este es-

tudio:

El coeficiente de variacion

Coeficiente de deformactÓn (asimetrÍa )

Coeficiente de apuntamiento ( curtosts).

7.1.1 Varianza ( S ) : Se define como la medía aritme-

tica de los cuadrados de las diferencias entre los va

lores de la serie y la media aritmËtica ( X ); la f r-

mula para datos originales es:

n -- 2
2 (Xg -X)

s2= i=1

n

Ejemplo 27: Varianza para datos originales. (v6ase ejemplo 3)
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No' X -12,92 (X -12,92)2 No' X -12,92 (X - 12,92)2
Orden i Orden

1 - 7.59 . 57.6081 26 - 0.77 0.5929
2 - 10.01 100.2001 27 15.08 227.4064
3 - 7.01 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 32 - 5.92 35.0464
8 -- 6.73 45.2929 33 - 6.77 45.8329
9 16.92 286.2864 34 - 9.92 98.4064

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 36.6025
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 - 3.94 15.5236 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 15.7609 49 0,08 0.0064
25 - 0.52 0.2704 50 9.08 82.4464

TOTAL =2.882,8003

, 2.882,8003· S2

50

g|2 = 57,6562
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Para datos agrupados se toman las diferencias entre las marcas de

clase ( valores de L riable ) y la media aritmÁtica ( Y ), elevando al

cuadrado y multiplicando este resultado por n

luego: ' m m

' y (Y - Y)2 n Z n
2 j=1 ,, t=1

S = \ =
n n

La vartanza d5 una prímera aproximactÓn sobre la idea de disper -

ston, al comparar dos o mas series referidas a fenomenos analogos;

a mayor valor de la varianza mayor es la dispersión de las observa-

clones y lo contrario. La varianza es por su definictÓn una función

cuadrada, '

Ejemplo 28:

CLASES Y n 2 ' Zn Z n

1,40 - 5,90 3,65 9 - 9,45 - 85,05 803,72
5,90 - ,0,40 8,15 10 - 4,95 - 49,50 245,03

10,40 - 14,90 12,65 16 - 0,45 - 7,20 3,24 . i
14,90 - 19,40 17,15 5 4,05 20,25 82,0
69,40 - 23,90 2" ,65 4 8,55 34,20 292,4
23,90 - 28,40 26,15 4 13,05 52,20 68-,2
28,40 - 32,90 30,65 2 17,55 85,10 6 6,0"

50 2,723,63
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2 2-723,63
S =

50

S2 = 54, 47

.. Como se dijo antertormente este valor de la varianza

52 = 54, 47

es una primera cuantificactÓn de la disperslÓn de los datos; para es-

te caso se puede considerar como un valor mÁs bien grande ( este jul

cio es dado principalmente en base al tipo de datos que se estan tra -

tando y al valor obtentdo anterio mente para la media aritmética ),

luego es postble que la distrtbución tienda a ser heterogÓnea.

El valor S2 = 54, 47 no se acostumbra a e×presar acompañado de ntn

gun ttpo de unidad, porque no tiene signtftcado real el hacerlo; como

ejemplo de ésto tendriamos el valor S2 e×presado en unidades de pe-

sos cuadrados -

La comparacL6n de mayor - me":or homogenetdad ( o heterogeneidad)

se hace mÂs fËcti cuando se tienen dos o más varianzas de distribu-

'clones anitogas, que de acuerdo a los valores obtenidos muestran

cuales de ias distribucio,nes en mencián son mÁs homogéneas y cuales
I

mas heterogeneas,
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Es bueno anotar, que la varianza calculada para datos originales y

agrupados es generalmente diferente, en razón a que al agrupar

los datos y tomar un valor ( marca de clase ) como representativo

de un grupo de ellos, se está cambiando en una forma leve la es

tructura de homogeneidad o hetérogeneidad de la distribuciÓn .

Otra forma de cÂ\culo para la varianza se puede obtener partiendo

de la definiciÓn: .

Z. = Y. - Y . ' '
J J ·

2 - - -2Z. = (Y.-Y)2 y2--2YY-+Y
J , J J J

n =Y n -2YY n +Yn

m m m m .
gZ2n QYn gYn in

2 j=1 j=1 .- j=1 -2 j=1
S = = - 2Y + Y

n n n n

Donde'

m m

j=1 j=1
Y = y =1

n n



\
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Luego:
m 2

Y n.
2 JJ

2 j=1 _2 ¯2
S = - 2Y + Yn

m 2
jn

S = - °y2
n

S2=MY2 -(MY )2

Para datos sencillos sin agrupar, es:

2 r 21 2
S =ML× J- (M × )

Este metodo es mucho mas practico, especialmente cuando resulta

muy engorroso el cálculo de las diferencias y luego el elevarlas al

cuadrado.

Ejemplo 29:

CLASES Yj n Yn Y2 n

1,40 - 5,90 3,65 , 9 32,85 119,90
5,90 - 10,40 8,15 10 81,50 664,23

. 10,40 - 14,90 12,65 16 202,40 2560,36
14,90 - 19,40 17,15 5 85,75 1470,61
19,40 - 23,90 21,65 4 86,60 1874,89
23,90 - 28,40 26,15 4 , 104,60 2735 ,29
28,'40 - 32,90 30,65 2 61,30 1878,85

50 655,00 i"SO4,13 ,
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2
2 , ' ' 304, 3 655, OO

S = -
50 50

2 2
S = 226,08 - ( 3, 10 )

2
S = 226,08 - 71,6° '

S2 = 54, 47

7. Procedimter tos Abreviados de CÁlculo: Al tgual que la me

dia arttmática, la vartanza se püede obtener por métodos

abreviados para facilitar su cÁlculo

Primer MÓtodo Abreviaco"

Se basa en las desotaciones con respecto a un ortgen de tra-

bajo, para la deducciÓn de la fÓrmula se parte de las ecuacy

nes sigotentes:

Z, = Y--a ( )
. J

I< = a - ot (2)

Z'= Y - ot (3)
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samando (1) y (2) se tiene que:

Z.+K=Y.-¾+g-ot=Z'.
J J J

Z = Z' - K
J J

2 2 2 2
Z = ( Z' - K ) = Z'. - 2 KZ' + K

J J J J

2 2 2
Z n = Z' n - 2 K Z' . n + K n

JJ j ] 33 j

m m 2 m m
2 Z2 n j Z'. n. y Z'. n. 2 n.

2 j=1 3 j=I 3 3 j=1 j=
S = = - 2 K + K2

n n n n

Recordando los métodos abreviados de la media aritmética:

Z n .

n

De donde:

- m
Z,2

S2 _ J = 3' - 2K2 4 2

n
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2
1Z'n.

J J .
2 j=1 2

S = - K
n

m ¯ m 2

1 Z'2 n, 2 Z'. n.
2 J=1 3 J j=1

S = -
n n

S2 = M Z'2 - M Z' 2

Ejemplo SO: 1

2
CL A SES Y. n. Z'. Z'. n· Z' n.

J J 3 33 3 ]

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, 15 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 2.733,75

-2

2 2,733,75 22,50 r
S =· -

50 50

2 2
S = 54, 6750 - ( 0, 45 )

S2 - 54, 6750 - O, 2025

S2 = 54, 4725
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Segundo Metodo Abreviado:

Esta basado en las desviaciones respecto a un origen de trabajo, me

didas en unidades de intervalo; se parte de las ecuaciones siguientes:

Y - - ot3
Z" . = ( 1 )

J c

a - or
K. = c ( 2 )

Z. = Y.-a (3)
J J

donde ( 1 ) y ( 2 ) se pueden escribir:

CZ". = Y. - ot (4)
J J ·

CK1= a - ot (5)

Sumando ( 3 ) y ( 59 :

Z,+CK, =Y.-g+¾-ot=CZ"
J J

Z.=CZ"-CK,
J j 9

e
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Z2 = C2 (Z" - K, )2 = C2 ( Z".2 - 2 K Z" . + K2
J J J 1 y .

m 2. - m 2 m m -

2 z. n. 2 z" n. 2 z" n 2 nj
2 j=1 j=1 j= j=1

S = =C2 -2Ki
n . - n n n-

En los nhŠtodos abreviados de cálculo de la media aritmética tambiÓn

se definió que:

m
2 Z" n

j = 1 3
K =

1 n

De donde:

- m 2
1 z" n

S2 = C2 3 = 1 3 3 - 2 K2 + K2

1 Z 2 n i 2 Z".2 n. 2 Z" n.

2 2 j=1 j=1 j=1
S = C - K2 = C2

. n- L n . n

S2 = C2 M CZ" - M Z"n 2



I
i
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Ejemplo 31:

' 2
CL A SES Y n Z" Z" n. Z" n.

j J j JJ J J

1,40- 5,90 3,65 9 - 2 - 18 36
5,90- 10,40 8,15 10 - 1 - 10 10

10,40 - 14,90 12,65 16 O O O
14,90 - 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

135 5
S2 = ( 4, 50 )2

50 50

S2 = ( 4,50 )2 2,70 - ( 0,10 )2

S2 = 20,25 2,70 - 0,01

S2 = 20,25 × 2,69

2
S = 54,4725
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7 , * . 1 . 2 Propiedades de la Varianza:

A) La varianza es siempre una cantidad no negativa:

-S2

B) La varianza de una constante es cero:

S2=V K = M (K-M(K) )2

=M (K-K)2

=M O

V K= 0

Es decir que para una serie de valores iguales, no

existe desviacion alguna.

Ejemplo 32: El precio de ocho accíones de la Bolsa en un deter

minado dÍa fue $ 11,78, con lo cual se tendrta:

X1 = .11,78 X5 = 11,78

X2 = f 1,78 X6 = 11,78

X3 = 11,78 ×y = 11,78

X4 = 11,78 X8 = 11,78
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Segun el ejemplo desarrollado para las propiedades de la media

se tiene que X = 11,78

Luego desarrollado:

2
S = M (X.-X)

X1 \11,78 - 11,78 = 0

X2 - X = 11,78 - 11,78 = 0

X3 -X = 11,78 - 11,78 = 0

X4 -X = 11,78 - 11,78 = 0

X5 -X = 11,78 - 11,78 = 0

×6 - X = 1,7,8 - 11,78 = 0

×y -X = 11,78 - 11,78 = 0

X8 -X = 11,78 - 11,78 = 0

7 2

2 (×,-×)
2 j=1 0

S O
50 50

C) La varianza del producto de una constante por una vartable,

es igual al producto del cuadrado de la constante por la va-

' rianza de la variable,
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V KY = M ( KY .- M KY )2

= M (KY-KMËY )

= M K2 (Y-M Y )

= K2 M ( Y - M Y )2

Ejemplo 33: Se tiene en cuenta el ejemplo de propiedades de la me-

dL Ditm6 C&i

2
2 ( Y . - Y ) 2 Y n 2 Y . - 26, 20 (2Y.-26, 20)n (2Y -26, 20) n.

;-' J J J J J J J J

2,80 - 11,80 7,30 9 - 18,90 '- 170,10 3214,89
: 1,80 - 20,80 - 16,30 10 - 9,90 - 99,00 OG .0
20,80 - 29,80 25,30 16 - 0,90 - 14, 40 12,96
29,80 - 38,80 34,30 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 ) 10.894,50
V \ 2Y - - 217, 89

- - 50
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V 2Y = (2)2

217,89 = 4 x 54,47

217,89 217,88

La diferencia se debe a la aproximacion anterior, que se

hizo de la varianza.

D) La varianza de una constante más 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 ËK -M Y 2

= M +Y-V-M Y 2

= M Y - M ËYn2

= V ,Y



- 260-

Ejemplo 34: Supongase que a causa de una medida del gotnerrio, To

das las acciones subteran en 5'centavos; luego:

CL A SES Y. + 0,05 = Y* n. Y*. n. Y*. nJ J J J J J J

' 1,4Ö- 5,90 3,65+0,05 = 3,70 9 - 33,30 1.3,21
5,90- 10,40 8,15+ 0,05 = 8,20 10 82,00 672,40

10,40- 14,90 12,65+ 0,05 = 12,70 ' 16 203,20 2 580,64
14,90- 19,40 17,15+ 0,05 = 17,20 5 86,00 , 479,20
19,40- 23,90 21,65+ 0,05 = 21,70 4 86,80 1.883,56
23,90- 28,40 26,15+ 0,05 ='26,20'' 4 104,80 2,745,76
28,40 -32,90 30,65+ 0,05 =30,70 2 61,40 1 884,98

50 657,50 11.369,75

m n, ~ 2

' J J 4 J J
2 j = 1 ) = =

S = n n

2

2 11.369,75 657,50 1
S = - I

50. 50 -

S = 227,396 '. - -( 13,15 )2

S2 = 227,395 - 172,9225

S2 = 54,4725

S2 = 54,47



Que es el valor calculado anteriormente para la varianza.

E) Para el tratamiento de submuestras, difiere el cÁlculo de

la varianza, del que se aplicÓ para obtener la media total,

como ponderaci n de las medias de las submuestras; se -

puede probar que: para dos sub-muestras de tamaño n, y

- - 2 2
n , medias Y yY y varianzas S yS respectivamen

2 1 2 1 2. . -

te la varianza de la muestra total está dada por :

2 2 --2 --2.2. Si n1+S2n2 1-Y) ni 2-Y) n2
S = +

n1+n2 n1+n2

El primer termino de la formula, es la media aritmetica

ponderada de las varianzas de las dos submuestras, que se

denomina Intravarianza ( S2w ); el segundo término es la

varianza de las medias de las submuestras que se denomi

2
n.a Inter-varianza ( Sb

En general se puede escribir para (t).submuestras:

t t
- 2 S nr e-¯ 12 nr
r=1 . r=12

S= +
t t .
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2 2 2
S =S +S

w b

Ejemplo 35: Se considera la misma subdivisión en submuestras que

se hizo para la Sa, propiedad de la media aritmética.

Priniera Sub-muestra.

Y -1 1 j Y1 j nij i j-9,05 1j-9,W n -9,05)2

1,40- 5,90 3,65 9 - 5,40 - 48,60 262,44 i
5,90- 10,40 8,15 10 - 0,90 - 9,00 8,10

10,40 - 14,90 12,85 16 3,60 57,60 207,36

35 , - 477,90 1

2 - 477,90 s .
S - - 13,6543

1 . . 35
1

Segunda Sub-muestra, .

2
Y j-1 2j 2 j "2 j 2 j-22, 55 (Y -22,55)n (Y2j-22,55) n

14,90 - 19,40 17,15 5 - 5,40 - 27,00 145,80
19,40.- 23,90 21,65 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

15 ~ 332,10

2 332,10
S = = 22,14

2 15
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La varianza total vendrÍa dada por:

2 2 - -2 - -2
2 Si n1 S2 n2 1 - Y ) n1 2 - Y ) n2

S = +
n1 "2 ni + n2

2 2 2 '
S = S +Sw b

2 13,6543 x 35 + 22,14 X 15
S =w

35 + 15

2 477,9005 + 332,10 810,0005
S =

w 50 50

2
S = 16,200010

2 ( 9,05 - 13,10)2 35 + ( 22,55 - 13,10) 15
S =

b 35 + 15 -

S2 (-4,05)2 × 35 + (9,45)2 x 15 _ 16,4025 x 35 +89,3025×15
b 50 50

2 574,0875+ 1339,5375 1.913,6250
S

b 50 50

2
S = 38, 2725

b
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S2 = 16,2000 + 38,2725 .L.

- - . S = 54, 4725

7.1.2 DesviaciÓn TÍpica ( S, T )

La desviaciÓn tfpica o la desviaciÓn estandar, se define como

la rafz cuadrada positiva de la varianza:

m _ 2 i

( Y.- Y) n.
3 J

S= Y =-j=1 n

Conviene observar que la varianza expresa la dispersión de

la variable en unidades distintas a las que corresponden a la

variable originalmente; si la variable está expresada en cms.,

la varianza quedarÁ expresada en cms2,' si la variable está

en kilogramos la varianza quedará en kilogramos cuadradosi

si la variable está dada eri pe os ( $ ) la varianza da en pesos

cuadrados;· por esta razón la variar)za no ,tiene un significado

real en el tratamiento mismo del fenómeno, esta dificultad es

superada al tomar su raÍz cuadrada (.desyiación estandar) de

esta manera la dispersión queda expresada en las mismas uni
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dades en que ha sido dada inicialmente la variable,

Ejemplo 36:

S = S2' = 54,4725 = 7,3806

S % 7,38 pesos.

La ínterpretaciÓn de la desvtaciÓn estandar es muy símilar

a la que se hace de la varianža, con la ventaja de que esta

desviaciÓn está medida en las unidades de variable; en la
I
I

práctica se acostumbra a groso modo y como prueba inicial

compararla con la media aritmética mediante la relaciÓn:

Y% 3 S

Si 3 S>Y se considera que la distribución en este caso es

cada vez mÁs heterogénea y si SS <'~Y la distribuciŠn es

cada vez mÁs homogénea. Lo anterior se cumple stempre y

cuando el rango de la variable empiece en cero o en un valor

proximo.a el.

Es de gran utilidad para comparar el grado de dispersi n en

tre distrtbuciones análogas.
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7,1.3 DesviacíÓn Media. Es la media aritmÓtica de las desviacio

nes respecto a la media aritmetica ( Y ) tomadas en valor

absoluto.

m : · m

Ý.-Y n. 2 Z. n
1 j=1 j=1

DM=M Z =
,n - n

No es susceptible de tratamiento algebráico, sin embargo,

su fáctl cálculo la hace muy utilizada como una aproxima-

ciÓn a la cuantificaciÓn de la dispersiÓn de la variable sobre

todo en aquellos casos en que el tiempo apremia; su valor

se aproxima al de la desviactÓn estandar para simplificar el

trabajo y generalmente se toma con el signo + para indicar

su oscilacíÓn alrededor de la media.

E3emplo 37:

CLASES Y n. 'Z. Z, n
J . J J I i J J

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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m
2 Z. n

I J 3 'j = 1
DM

n

DM = 283,50

50

DM = 5, 67 pesos

. Como se puede ver el valor de la desviaciÓn media es stem

pre menor que el de la desviaciÓn estandar, Aunque ésta

es una forma de cuantificar la dispersión mÁs rÁpida y fá-

ctl, tambtán es menos exacta.

7 , 1 .4 Se define la desviactÓn mediana como la media aritmÓtica

de los valores de las desvtaciones tomados respecto a la

mediana, expresadas en valor absoluto, igualmente su resul

tado se toma + como osciTaciÓn alrededor de la mediana:

m
I

Y, - Me N.
e j=1 i 3 3

DMe = M Í Y. - Me
' J n

Ejemplo 38:

CL A SES j n Y -Me Y -Me n

,40 - 5,90 8,65 9 8,44 75,96 '
. ä,90 - 10,40 8,15 10 3,94 39,40

i0,40 - 14,90 12,65 16 0,56 8,96
14,90 - 19,40 . 17,15 5 5,06 Q,0
19,40 - 23,90 21,65 4 9,56 38,24
23,90 - 28,40 26,15 4 14,06 56,24
28,40 -82,90 30,65 2 18,56 37,12

50 ,y i , . -
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m .
Y, - Me n.

j = 1
DMe - • Me = 12,-09' .

n i

DMe = 10 : ,2'. = 5,C':&: ' - 5,02
50

DMe = 5,62 pesos.

- 7.1 5 Recorrido: Inicialmente definido cuando se estudió la cons
s

truccion de la distríbùcion de freouencias como la diferen-

cla entre la nhayor y la menor de las óbserÒaciones, al te-

ner ya la diáthibu'ción de frecuencias el rÀcorrido estÁ dado

por la diferencia ërítre'el lÍmite superior del último interva

lo de clase y el, lÍmite inferior del primero.

' R = Y' - Y'
m o

El recorrido dÁ una idea muy relativa y global sobre la dis

perstÓn de la sente, pues no dice nada sobre la conforma -

ciÓn misma (ínterna) de Ásta, suele usarse frecuentemente

era control de calidad en la mediciÓn de caracterÍsticas cuyos

resultados son mÁs bien homogÁneos dentro de las muestras

que se .toman para controlar especifiòac.iones determinadas.

Ë.)e .-' 39: Observando el ejemplo 30, se tiene que:

= 32,ÒO - 1·,40 = 31,50 pesos.
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Se tiene asÍ que, dentro de un intervalo de 31,50 pesos es

tÁn todos los valores de las acciones de las empresas o -

también, que la diferencia entre el máximo valor que pue-

den tomar las acciones de una empresa y el menor valor

de Ástas es 31,50 pesos.

7.1.6 Recorrido IntercuartÍllco: Se usa para eliminar la influen

cla de los valores extremos,estÁ dado por la diferencia en,

tre el tercer y el primer cuartil.

, RQ = Q3 1

El 50°/o de las observaciones tienen sus valores dentro de un

intervalo de tamaño RQ.

Ejemplo 40: En relaciÓn al ejemplo 25, se tiene:

RQ = 17, 15 - 7, 48

RQ = $9,67 '

Podemos decir entonces que el 50°/. de los valores de las ac

ciones de las empresas estÁn inclufdos eri el intervalo 7 / 6

a 17. 15. '
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I

7.2 Medidas de DisperstÓn Relativa:

7.2., Coefactente de VaríactÓn: Se define como el cociente

'entre la desviactÓn estandar y la media artt.mÊtica, da

do en porcentajet

S
C.V, = -- ( 100 )

Y

Es de gran utilidad para la compresciÓn de distribucio

nes que estÁn medidas en unidades dtferentes, por -

ejemp1'o una dosviación estandar para una distribuciÓn

de $ 500 por hogar y una desviaci6n estandar de 0,62

ht3os por nogar, son valores que por si mismos no -

' permiten hacer ningun tipo de comparacion, ni saber

cual es mas o menos homogeneo con relacion al otro,

en cambio con el coeficiente de variaci n que es un nó

mero abstracto es posible hacerlo. Observando la for

ma como so relaciona la desviaci n eständar con la -

media aritmética tenemos que para una distribuct6n

más normal (1) se dan los siguientes intervalos:

Siempre y cuando que el dominio de la variable inicie en
cero o en un valor cercano a $1.
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Y-3S Y-2S Y-S Y Y+S Y+2S Y+3S

I -68°/.-- '
I

-95°/o

-- - 99.7°/«

La distribuciÓn normal es una distribución monótonamente cre

cience hasta un punto mÓxtmo y luego monÓtonamente decre-

ciente en la misma magnitud en que aumenta inicialmente Es

stmÓtrica y unimodal por lo oual: Md = Me = M '

Dentro del dominio de la variable la media aritmÓtica en gene-

rai debe contener aproximadamente tres veces a la desviación
0

estandar, luego se puede deducir que la desviactÓn estandar en

una distribu,ciÓn npemat debe aproximarse a la tercera parte -

de la·med g arttmáttcy, .de donde se obtiene que el punto de com

paracion para los coeftctentes de variacion esta dado por el

33°/o que.es el C V. de una curva normal:
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C.V. =-=33%
3

Se d.ce que una distribuctÓn que tenga un C.V,. menor que 33¾ .

ciende a ser cada vez mÁs homogÓnea y si rhayor del 33¾ a ser

cada vez más heterogénea, o que a medida que el coeficiente

. de variación se aproxima a cero la distribuciÓn es mÁs homo-

genea y en caso contrario heterogeneo.

Ejemplo 4 : En retactón al ejemplo 34, S = 7, 3806

S
C . V . = --- x 1 00

Y

7, 3806
CV . = ----- x 1 00

i 3 , 1 O

C . V = 56, 34¾ '

Lo cual indica que los datos de la distribucion estan bastante

do.spersos y los parÁmetros como la media, v.arianza, etc. que

tienen en cuenta a todos los datos se ven notablemente afecta -

dos por los valores extremos de la distribuctÓn. Por const -

' gaiente hay que ser cautelosos en la utilizaci n de, promedio y

demás medidas que sean muy afectadas por los valores e×tremos.
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Ea conveniente si las condiciones lo permiten, hacer estudios

por sub-grupos, de tal manera que a cada uno le corresponda

una media y un coeficiente de variación, que serán más repre,

sentativos a dicho nivel.

8. COEFICIENTE DE DEFORMACION ( ASIMETRIA )

Se trata de explicar ahora el grado de deformaciÓn de la dis -

tribuciÓn para lo cual se acostumbra establecer una compara

ciÓn con una distribución teórica normal, se trata ante todo

de cuantificar el grado de deformaciÓn de la distribuciÓn pa-

ra lo cual Karl Pearson y A. Bawley empÍricamente han dedu

cido y llegado a proponer la forma de cuantificaciÓn. El ca-

rÁcter empÍrico de la deducciÓn de estos parÁmetros hace que

no sean siempre justificables, las dos fórmulas usualmente

utilizadas son:

X-Md
A=

S

A = 3(X-Me)

1 s
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' La comparacíÓn de estas estadÍgrafas se hace en base a que

en una distribución simÓtrica:

M=Me=Md

Ago A = 0 A<0 '

gpO g,=0 g,<0

Md <"'Me <-'M M = M = Md M, <"M <"'Md

La asimetrÍa se representa por la mayor longitud de la falda

o cola que presente el diagrama o htstograma de la distribu-

cron y se hablara de deformacion hacia la izquierda o hacia la

derecha segun el caso, por lo tanto se t'63ne o que para valo

res de A < 0 la distribución estarfa recargada hacia la de-

recha y para valores de A O la distribuciÓn estarÍa recar-

gada hacta la izquierda, sinembargo, se debe tener cuidado al



- 275 -

realizar el anÁltsis valiËndonos de estos estadfgrafos, pues ei

mísmo carácter de su procedencia ocasiona que en algunos ca

sos en que el valor de la asimetrÍa es bajo se observe en la

grÁfica que existe realmente simetrfa o que el signo es el con

trarlo al que d en la cuantificactón, pero para una asime -

tria considerable estos estadigrafos no tienen mngun problema

en su apltcación.

Pearson plantea su cálculo en base' a las desvtaciones con res

pecto a la media aritmética ( mr ) mediante la relaciÓn:

2
m

3
b = ---9---

m
2

el coeficient.e by nos indicará en caso de ser diferente de ce-

ro la e×istencia de la deformaci n pero no el sentido de ella:

g1

el coeficiente g, para una distribuciÓn símÓtrica es igual a

cero,
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Ejemplo 4

M - Md
A '=

S

63, 10 - 11,90 1,2

A =
7,3806 7,3806 .

A = 0,i626

3(M-Me)

A , = -----,-----

3 ( '3,10 - 12,09 ) 3 ( 1,01 )
A =

7, 3806 7, 3806

a,oa
A, = ~

7,3806

A, = 0,4'O5

2 2
m., ( 274, 4685 ) '

b = 3 3
.m . ( 54,4725 )

2

75 332,9575
b =

' 161,633,7030
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bi = 0,4661

gi

g1 = 4 61 = 0,6827

Los anteriores son números abstractos que no se deben expre-

sar en las unidades de la variable :

A1 = 0,4105 O

gi = 0,6827> O

Los resultados nos indican que la distribución está mclinada hacia

la izquierda, es decir que los valores están concentrados sobre

los valores menores de las acciones.

Observando los resultados de las fórmulas dadas para el cálculo

de la deformación, se debe anotar que en la práctica se uti -

liza A en el caso de que la distribución está recargada a la iz
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quierda y A1 c9ando está recargada a la derecha, por lo cual

para nosotros es mÁs vÁlido el valor A . El valor bi conne-

n:5 el hecho de que la distribuciÓn estÁ deformada y el gi de

que su deformación es hacia la derecha, o hacía la izquierda.

9. 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 de analizar la concentración

comparando la distribución en la misma forma que en el caso

anterior con una distribuciÓn teÓrica normal.

Los estadÍgrafos más utilizados en este caso son:

C= 1/2(Qg-Qi

90/100 ¯ 10/100

Para la distribuciÓn teÓrtca normal ( simátrica ) se con

sídera que C = 0.263 valor contra el cual se van a hacer ,

las comparaciones:



279 -

k pO 1263 k = 0,263 k <'O 203

b2 3 b2= 3 b o

92 | O g2= 0 g2

Leptocirtica Mesocúrtica Platic rtica

SL C = 0,263 la distribuctÓn no es apuntada ni aplanada, es normal

( simátraca ) y se le denomina mesocúrtica, leptocúrtica en t,aso oe

ser apuntada la distribuctÓn ( concentrada jk >0,263, platicártica

en caso de ser aplanada la distribuciÓn ( existe considerable disper

s:Ón ) k<'O.263.

Tambtán se puede determinar mediante los coeficientes b2 de Pear-

son y g2 de Fisher:

m
4

b =
2 2m

2

para b2 = 3 la distribuc,Ón es mesocártica ( normal ) menor que 3 en

piat.u.ortica y mayor de 3 la curva es leptocurtica:
I
I



.- 280 -

g2=b2-3

ipara g2 = 0 la curva es mesocúrtica ( normal ), g2 menor que ce-

ro, es plaucúrtica y g2 mayor que cero es leptocúrtica.

Ejemplo 43:

/2 ( 17,15 - 7,48 )

C * 25,02 - 3,90

1/2 ( 9,67 )

C = 2: , 12

9,67

C =
42, 24

C = 0,2289

m4 8124, 8554

b = - = ,22 m2 ( 54, 4725 }
2

8224, 8554
= 2,7382

b2 " 2967 , 2533
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g2=b2-3

g2 = 2,7382 - 3

g =-0,2618

C = 0,2289<~~'O,263

b2 = 2,7382 <~~3

g2 = -O,2618<"O

Para la distribuciÓn objeto de nuestro estudio se den3 que de

acuerdo a los diferentes parámetros utilizados para cuantifi-

car el apuntamiento ( curtosis ) hemos obtentdo que nuestra

distribuciÓn es mÁs bien aplanada, aunque no de una manera

notable, de acuerdo a lo anterior se paade tambtán observar

que la distribuc.iÓn debe tender a ser heterogÓnea, lo cual ya

ha sido comprobado con las otras medidas de dispersiÓn.

I
I
I
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CAPITULO V,

PROBABILIDADES -

Es necesario como introduccíÓn a este capítulo tener en cuenta una

se rie de definiciones :

E×perimento aleatorio: es aquel que re'alizado bajo las mismas con

diciones no se pueden predecir los mismos resultados.

Espacio Muestral: es 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 definiciÓn más elemental de probabilidad y que se conoce como de

finiciÓn clásica 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

posibles", está dada por la relación :
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n' No. de sucesos favorables

P (A) =-- =
n No, de sucesos posibles

Sin embargo se considera que esta definición es de carácter r, su

lar por basarse la probabilidad en la igual posibilidad de todos to-

sucesos.

Se tiene tambíÁn una definictÓn de probabilidad empfrica como ' L. ,

frecuencia relativa de aparición de determinado suceso A" , ia p,

babilidad se define entonces como el lÍmite de la frecuencia relat

va cuando el número de observaciones tiende a infinito-

Stn embargo es conventence anotar que las anteriores defL 10.Û 65

uenen problemas en su utiltzactÓn y se prefiere más bien dar -r.-t

definictón de tipo axiomÁtico,

n (A)
· P (A) =

n (S)

I

n (A) : número de elementos del conjunto A

n (S) : número de elementos del espacto muestral
I

En algunas ocasiones es relattvamente fácil determinar coat es e,

número de casos favorables y cual es el número de casos posibien,
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so embargo en la mayor parte de las ocastones esto no es as.' . es-

bemos recurrtr al anÁltsis combinatorio que es la rama da las ,.

mÁucas que nos ayuda a determinar el nO,ne , de reeuhãoom pas.: o

de un experimento sin necestdad de enumerar uma-a caso ,, car:, är

Princepto Fandamental: si un evento A puede ocurrír ce r., Plane-

ras y otro evento B puede ocurrtr de n2 maneras, el ^ero de mo

meras er que los eventos pueden reaitzarse es n, × n2

Ea la coleta para una rita se compone de una letra y un ,,Cmer.: oc.

or dÍg to, con cuarias toletas se hace la ri.fa ?

26 x · O = 260

S,e: do 1, . nÚmero de leiras del abecedarto

rm - numero de digios

E Le pr c:pio se generaliza para cualquter numero de eventos.

Var.accones: se Jaman vartactones de clase k de los n objetos dispo

n.bres, a los dist.trt.os grupos ordenados que se puedan formar toman

do k ob3etos de entre los n dispontbses; cada uno de los grupos de las

var at.tones se diferencian enire sí por la nat.uraleza de aigono de sus

e.eme. .os, o si eños son iguales se disunguen por el orden en ove se

encuertran I
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n k = Variactones de n cosas tomadas de k en k

n k = n (n-1) (n-2), , .(n-k+1)

lo que tambtán se puede escribtr en forma factorial como:

y n I
n k =

(n- k) I

E3 : la preselecctÓn 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 los jugadores pueden ocupar cual

quiera de los 4 Lableros ?

Of "OI
04- - -5,040

(10-4)' 6!

Se tendrÍa asÍ 5,040 formas diferentes de conformar el equipo.

Permutaciones: son las variaciones de clase n de los n ob3etos dis-

pontbles

Pn permutaciones de n objetos

P , ,:..n'

Ej - CÁntas'señales pueden transmitirse con 5 banderas de diferen
I
I

te color, si se toman simultŠneamentey se colocan en línea recta,
I
I
I
I
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P =5.=120
5

En caso de extstir objetos repetidos

P
n n , n2 . , ., nr . permutaciones de n objetos de los

cuales hay ni objetos iguales; n2

objetos igualesi . . . i nr objetos -

iguales.

E×:sten n clases de objetos y ademas
r

n,+r'2+.,.+nr "

ni

n na ' 2' - > "r ¯
ng ! n21 ... nr'

E · CÁn am señales se poorÍan hacer si se tuvieran 3 banderas ro-

jai, 2 azules y 4 blancasi si se tomar todas simultaneamente,

p 9.
9 3, 2, 4 = = 1 .260 señales

31 21 41

Combtracior ey. Se llaman combinaci.ones de clase k de los n obje-

:os da'erentes, a los distintos grupos que se puedan formar tomando
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k objetos de entre los n dispornbies; las combinaciones se difere,

cian entre s. por la nacoraieza de alguno de sus elementos (en este

caso ya ro int.eresä et orden,
O

fr\
C '

r k = k = comb.naciones de n cosas tomadas de k en k

C int
nk = 'K' =

(n-k/ k;

Ej: er estud-ante t.ene que resoit.er IO preguntas de ~3 en on exa

mer. Ca'entas mareras de escoger tiene ?

3) '3' '3 x '2 x " ' 286
01 ( 3- Of 0.' ×2x3

- C-antos .as dos premeras son obligatorias ?

/2) ,f ' ' , x 10 x 9 = 65
\2/ i 8/ Ç' -8/ 8! ' x 2 x 3

- Ct.artas « una de las dos primeras es obligatoria ?

(2 - I' ('' -9/ 9'
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11 x 10

= 2 = 110
1 x 2

- Cuantaa si tiene que con:estar e×actamente 3 de las 5 prLNÛ da

( 5° 87

= x
(5-3); 3; (8-7)!

5×4 8
= x -- = 80

> × 2 1

I

- CÁntas a uene que contestar por lo menos 3 de las 5 prtmeras?

I

4 5 5 (5-35) 3 1 (8- | 7 '

5, 83 5: 8'
x + X

(5-4)! 41 (8-4/ 6! (5-5)' 51 (8-5)? 51

5×4 8 5 8×7 1 8×7x6
= x-+-× +--Xx2 1 ' 1×2 • 1×2x3

= 80 + '40 + 56 = 276

w C
NOTA. :.K=r'nk



Teorema adit.ivo.de Probabi:lidadt Se tienen dos eventos que se in-

terceptan. El numero de eventos

simpÌes en la uníÓn de dos eventos

A yB estarÍa dado por:

n (AUB)= n(A)+ n(B) - n (A B)

De acuerdo a la definición de probabilidad

n (AUB)
P (AUB) =

n

n (A) n (8) n (A B)
P (AUB) =

n n n

P (AUB) = P (A) + P (B) - P (A B)

Ej: si se arroja un dado cuál es la probabilidad de que aparezca un

numero par o un numero divtsible entre 3

A=2,4,6 n(A)=3

B=3,6 n(B)=2

A B=6 n(A B)=1

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

6 6 6 3
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En taso de que A yB sean mutuamente exqluyeni;es

A B = Ö

P (MB) = P (0) = 0

de donde se obtendrÍa en este caso'que'

P (AUB) = P(A) + P (B)

Ej: se extrae una carta aleatoríamente de una baraja de 52 cartas.

Cuál es la probabÎLidad de obtener un'as o un rey ?

4 4 2

P (AUR) = ¯ + ¯ = ¯

52 52 13

- Un corazón o un tr$bol

13 13 1 1
P (CUT ) = ---- + - = --

52 52 2 ,

- De obtener un as o un corazÓn (en este caso si tenemos intercep-

ci.on).

I
4 13 1 4 - -

P (AUC) = -- + --- - -- = ---
52 52 52 13



Para generalizar-podemos escribi-r para eventos disyuntos que

P(A1 U A2U . . . U An) = P(A ) + P(A2)+ . . . + P(An

n
= g P(A )

i = 1

Probabilidad Condicional: Sea S un espacio muestral yB un evento

de S, es posible definir otro espacio muestral como los eventos de

B no teniendo en cuenta a los demÂs, con lo que se obtiene otro es-

pacio de eventos simples B con n(B) número de eventos postbles.

Si A es un evento cualquiera del espacio S, en el nuevo espacio B

solo aparecerán n(A B) eventos simples favorables de I a intersec-

clon de A y B, de esta manera la probabilidad quedara definida:

P(A B): probabilidad de que se presente A dado que B ya suce

di .

N( ) P(A( B)
P(A B): = =

N(B) P(B)

Ej : se escogen al azar dos dÍgttos diferentes entre los dígttos 1 a9
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St la suma os impangcuÁl esula probab>lidad de qûe=2 sea uno de

los n meros escogidos ?

1 : la suma es impar n( 1 ) = 5 x 4 = 20

2 : dos es el número escogido n ( 2 ) = 1 x 5 = 5

5 1 '
P (2| I) = -- = --

i 20 4

TambiËn podemos expresar la anterior relación como:

P (A ,8 ) = P(B) P(A 8)'

y esta fÓrmula fînal es la que se conoce con el nombre de teorema

de la multiplicación..

Además tenemos que:

B=8 A .

luego

P(A B) = P(B A) = P(A) P(8 A)
I

generalizando podemos escribir que para n eventos

P(A A2 . . . An) = P(A1) P(A2 A P(A3 A1A2). . . P(An A1 . . . An-1)
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Independencia; Opggyentog. se _dicen_ independientes si uno, no in-

fluye en la apariciÓn del otro o viceversa, por lo tanto A yB son

dos eventos independientes si la probabilidad de que A yB se pre

senten simultaneamente o en secuencia°es igual al producto de las

probabilidades de cada uno de ellos .

P(AOB) = P(A) P(B)

y relacionándolo con lo expuesto anteriormente tendremos que:

P(AOB) = P(B) P(A B)

reemplazando

P (A) = P(A B)

P(A) = P(A B)

para eventos independientes, del mismo,modo

P(B) = P(B A)

Ej : un dado se lanza dos veces sea

A : impar el primer lanzamiento

B : par el segundo lanzamiento
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coM BargQ -led dos'evèbios so ·irîdependientes -

n(A)=3x6=18

n(B)=6x3=18

n(A B)=s×s= e

18 1P(A) = -.-.. = -....
36 2

18 1
P(B) = = --

36 2

9 1
P(A B) = --- = ---

I . >

P(A ) =

1 1 1
P(A) P(B) = - x -- = --

2 2 4

f
Teorema de Bayes: Sea A un evento que'ocurre cuando algu-

H. Hn ' no de 'los eventos H (i = 1 , 2, . . . n) ha

. ocurrido.
A ,

H Ademas se tiene que Hi , H2, . . . Hn for -
H2 H3 4

man una particíon del espacio muestral

es decir:

H, H. = parà i # j
L J



Se conocen P(Hg) y P(A Hg) para todo valor de i, lo cual se denomi-

na probabilidad aprioriose desea calcular la probabilidad P(H A)

de que ocurriendo A haya sido causado específicamente por alguna

de las H , que viene a ser la probabilidad aposteriori.

De lo anterior tendríamos que

P(A Hg)
P(H. A) =

1 P(A)

pero además tenemos que:

P(ADH ) = P(H ) P(A Hg)

se tiene también

A (H1U H2U H3U... U Hn

de donde podemos escribir

A = A (H1U H2U HgU ,.. UHn

y segun la propiedad distributiva tenemos

A = (ADH1) U (h2) U . . . U(A Hn

como los Hg son mutuamente excluyentes
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P(A) = P(A H ) + P(A H ) + . . . + P(A )

n

i = 1

n

P(A) = 1 P(H.) P(A H.)

de donde tendremos

P(Hg) P(A Hg)
P(H. A) =

LI n i
P(H ) P(A H )

Ej : Una urna contiene 9 bolas blancas y 1 negra; y una segunda urna

contiene 5 bolas blancas y 20 negras. Una bola extraida de una de las

urnas resulta blanca; õcual es la probabilidad de que la bola venga de

la primera urna ?

A : Sale blanca

E-11: se elige la ia. urna

H2: se elige la 2a, urna

P (H ) = P(H2 2
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P(A Hi) = 9/10

P(A H2) = 5/25

P(H1) P(A Hi>
P(H1 A) =

P(H1) P(A H1) + P(H2) P(A H2

1/2 x e/1o
P(H1 A) =

1/2 x e/io + 1/2 × 5/25

9/20 9/20

9/20 + 1/10 11/20

9
P(Hg A) = -

11



ANEXO

Para efectos de ilustrar el desarrollo de un e3erciclo sobre variable

discreta, se tomaron los datos referentes al número de abes de co-

rral,en cientos,existentes en las 443 veredas del departamento del

Meta, segón el Censo Nacional Agropecuario de 1971 .

)_a tabulactÓn y la obtención de los diferentes valores de la tabla que

aparece a continuación, siguen la misma metodologÍa que para el e-

jercicio sobre variable contÍnua.

I



TABLA DE TRABAJO

1 2 3 4 5 6, 7 8

N Aves de Corre.I N° de
(en cientos) Y Je TJaa h Nj H. log Yj (log Y3 ) nj

Orden Clases

Y']-1 ¯ ,

1 O - 3 1.,50 125 0.2822 125 0,2822 0,176091 22,011375

2 3 - 6 4,50 130 0,2934 255 0,5756 0,653130 84.906900

3 .6 -- 9 7, 50 71 O, 1603 326 0,7359 O , 875061 62, 129330

4 9 -- 12 10,50 40 0,0970 369 0,8329 1,021181 43,910783

5 12 - 15 13,50 17 0,0384 386 0,8713 1,130334 19,215678

6 15 - 18 16,50 21 0,0474 407 0,9187 1,217484 25,567164

7 18 -- 21' ' 19,50 10 O,O226 417 O,9413 1,290035 12,900350

8 21 --- 24 22,750 6 O, 0135 423. O,9548 1 , 3521 83 S, 1 12C98

9 24 - 27 2^.GO -3 0,0068 426 0,9616 1-,dO6540 4,219620

10 27 - 30 28,50 3 0,0068 429 0,9694 1,454645 4,364535 '

11 SO -- 33 31,50 3 0,0068 432 0,9752 1,498311 4,494933

12 33 - 36 34,50 i 0,0022 433 0,9774 1,537819 1,537819

12 36 - 39 37,50 10 0,0226 443 1.0000 1,574031 15,740310

I 25.-,60 443 | I.OOOO 309,111895

- I



9 10 1 i 12 13 14 15 16

o ' Z.N- J
n /Y. Y n Y2 n Y3 , y4 n (Y - Ÿ) Z2 n
JJ JJ J J J J . 3 ) ZnOrden 3 J j J J --

1 83,.33 !87,SO 281,2500 421,8750 632,8125 -6,0135 -751,6875 4,,520,2728

2 28,88 585,00 2632,5000 11848,2500 53308,1250 -3,0135 -391,7550 1, 180,5537 .

3 9, 47 532, 50 3993,7500 29953, 1250 224648, 4875 -0, 0135 - 0,9585 0, 0129

4 4, 09 451 , 50 4740, 7500 49777, 8750 522667, 6875 2 , 9865 128, 4196 383, 5248

5 1,26 229,50 3098,9500 41826,3750 564656,0625 5,9865 101,7705 609,2491

6 1,27 346,50 5717,2500 94384,6250 1556521,3125 8,9865 188,7165 1,695,9008

7 O,51 195,00 3802,5000 74148,7500 '14A5900,6250 11,9865 119,8650 1.436,7618

e o,27 1ss,oo aos7,sooo 68343,7500 1537734,3750 14,9865 89,9190 1.34·7,5711

9 O,12 76,50 1950,7500 49744,1250 .1268475, 1875 17,986õ 53,9595 070,5425

' 10 0,10 85,50 2436,7500 69447,3750 1979250,1875 20,9865 62,9595 1.321,2998

1 1 O, 09 94, 50 2976, 7500 93767, 6250 2953680, 1 875 23,9865 7 1 , 9595 1 , 726, 0565
i .

12 0,03 34,50 1190,2500 41083,6250 1416695,0625 26,9865 26,9865 728,2712 ;

13 O,27 3752 14062,5000 527343,7500 19775390,6256 29,9865 209,8650 , 8.991,9018

129,69 3328,50 49920,7500 1, 152019,1250 33299560,6875 . · 0,0195 24,911,9185



17 18 79 20 21 22

O
N-

E3 a Z4 n J Z' n Z,2 Zw3 n
Orden 3 (Y ot..) n

1 - 27182,6605 163462,9289 - 18 - 2250 40500 . - 729000

2 - 3557,5986 10720,8234 - 15 - 1950 29250 ,- 438750

3 - 0,0002 0,000003 - 12 - 852 10224 - 122688

4 1145,3969 3420,7279 - 9 - 387 3483 - 31347

5 3647,2697 21834,3800 - 6 - 102 612 - 3672

6 15240,2128' .136956,1722 - 3 - 03 189 - 567

7 17221,7456 , 206428,4535 O O O O
I

8 20195,3742 . 302657,9754 3 18 54 162

9 17456,6635 313984,2784 6 18 108 648

10 27729,4529 581944,1642 9 27 243 2187

11 ,41402,0554 993090,4010 12 36 432 5184

12 19653,4903 530378,9147 15 15 225 , 3375

13 269635,6640 8085429,8390 18 ISO 3240 58320
402587,0660 11350309,0586 - 5310 88560 -1256148



N-

4 4 Y ot ". n . En 2 n 7" n Za4
Orden j i j J

C

---- - ------ - ----·r- --- -- - --- -- - - -- -- - --- ---
1 1 122 000 - 6 i - 750 4, 500 - 27, OOO i i ò2, OOO

2 6, 58T 250 - 5 -· 650 3,250 - 16,230 81,250

I
3 1 472,256 - 4 - 284 !,136 - 4,544 18,176

4 282.123 « - S - - 12O 387 - 1,161 3,483

5 22 . 032 - 2 - 4 68 ·- 136 272

- 6 1.701 - 1 -- 21 21 - 21 2l

7 o O O O O o ,
I

I
1
I 8 486 1 6 6 6 6
I

I '3 1 38

11 ô2.208 4 12 48 192 768

1 2 50 . 625 5 5 25 ' 1 25 625
I

13 1 .' -' ' O 6 60 360 2.160 12.960

22 . 6- € . 0 12 -1 , 770 9, 840 - 46, 524 279, 852



29 30

N° '

j-Me j-Me)n
Orden

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

7 14,28 - 142,80 i

8 17,28 103,68

9 20,28 60, 84

10 23,28 69,84

11 26,28 78,84

12 ' 29,28 29,28

13 32,28 322,80
2.133,24

o
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MEDIA ARITMETICA

FÓrmula General :

13 13

1 Y n (Col. No. 10)
J J

j=1 j=1

M (Y)
n 448

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 MÓtodo :

18

a = otl j=1
n

Teniendo que :
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13 13

2 ( Y - ot ) n (Col. N° 20)
j = 1 jN 1

j) n 443

Reemplazando en la fórmula anterior se tiene :

a = 19,50 + (- 5310 )
443

a = 19,50 - 5310

443

a - 19,50 - 11, 99

a = 7,51 cientos de aves dë corral.

Por consiguiente se obtiene un promedio de <751 aves. de .corral.

Segundo MÓtodo.

'3

1 Z". n
3 J

j = 1
a = ot,+ C

n

Sabiendo :

13 13
(Y. - ot. )

J
n: 2 (Col N° 25)

C ' 3
j = 1 i j = 1

M Z" = C ,-- - - = 3
j n 443

a = 19,50 + 3 (- 1.770 )
443
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a = 19,50 + 3 ( - 3,995 )

' a 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

( log Y ) n 2 (Col.N° 8)

j = 1 j - 1ÀAo = ant ilog . = antil.og ' 443
n

M = antilog. 3W,OM9
o 443

AAg= antilog. 0.697770

AAo= 4,9862 '

La media geometrica es de 498

MEDIA ARMONICA

n 443

13 ' 18

nj/Y) y (Col. N 9 )

j = 1 j = 1
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M., (Y) _ 443
129, 69

M - (Y) = 3, 416

MEDIDAS DE POSICION

ÖbsËrvese la posicion de :

rn/s

en la columna 5 del cuadro resumen .

1 . LA MEDIANA

Sea :

.-1. = 443 = 221 , 5
2 2 .

' n/2. - N 1. 221,5 - 125
M =Y' +C 1 =3+3e j-1

Nj - N - 1 130
- ,j

Me = 3+3 96,5 3 + 2,22
L 130 J'
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Me = 5,22

Se dice entonces que el 50°/. de las veredas tienen 52ß aves de corrab

2. CUARTILES O CUARTILAS

rn
- N.4 3-1

P1/4 = Y'.
J-1 + C-

J Nj - Nj - 1

Para :

1 . n 443
--- = --- = 110,75 Y'
4 4 j-1 = 0

110,75 - O 332,25

P1/4 = 0 + 3 -
- 125 . 125

P1/4 = 2,6580

El 25°/o de las veredas del departamento tiene.n aproximadamente

2f:6 aves de corral.

* * 3 n--- - N4 3-1

P3/4=Y'
-1+C N.-N.

J 3-1

rn 3 f44Š )
' a 4 = 332,25



332,25 - 326 6,250

P3/4=9+3 =9+3

18 750 '

P 3/4 = 9 + 43 ' = 9, 43604

De las 443 veredas el 25°Å tiene más de 944 aves de cobral y el 75°Á

tiene menos de 944.

3, DECILES O DECILAS

n/10 - Nj - 1

P1/10 = Y' J-1 + C

Nj-Nj-1

= = 44,3 Y'j...1 = 0, , Nj-1

44,3 - O 132,9

P1/10=0+3 -
12 . 125 .

I

P 1/1O = 1.,0632 .

La dÓcima parte o el 10 . de lad veredas del departamento alcanzan a

106 aves de corral.

~9 n/10 - Nj-1

P 9/10 = Y'j-1 + Qu , .. Bj-:-• Nj.
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= 9 (443 ) = 398, 7
S 10

398,7 - 386 12,70
P 9/10 = 15 + 3 = 15+3

21 21

38,10
15 + = 15 + 1,8143

21

P 9/ 10 = 16,8143

El 10¾ de las veredas tienen más de 1681 aves de corral mientras

que el 90¾ alcanza una cifra inferior.

Como se e×plicó antes :

P9/10 = P 90/100 y P1/10 = P 10/100

con lo cual los valdres :obtenidos tienen el mismo significado .

4. EL MODO O MODA

Váase columna 3 del cuadro resumen.

My = Y'j-1 + C (n - nj-1)

( n - nj-1) + (n - rij + 1

5 5

· = 3 + 3 - =3 + 3
5+ 59 64

AAd = 3 + 15 /64 = 3,2344
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El valor que mËts veces se repite es _S24 aves .de-corral que corres -

ponde al maximo absolyto de la distribucion.

MOMENTOS ESTADISTICOS UNIDIMENSIONALES

1 . RESPECTO A UN ORIGEN ( OERO ) ar

13 ,

ar=M(Y")= j=1

n

13 13
'n · (Col. 'N 10)

=Mv j=1 j=1 3328,50
1 ' = = 7,5135

N 443 , 43

a1 = 7,5135

Como se explico anteriormente, el promedio de aves de corral fue de i

751 aproximadamente para todas las veredas

13 13
2 'Yn y .

Jj (Col.N°·11)
J ~1

49,920,75
ag = M (Y2) - - --------- = 1 1 2 - ¯ ·

· n 443 443

a~ = 112,68792

vg -: (Col. N° 12
3 i = L - 1 152019,125

a = M (Y ) : - - .- -----. . .
i 443

e3 = 2600, 4946
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13 13

Y4 n 2 (Col. N°13)
j = 1 j = 1 - 33299560, 6875

a4 = M (Y4)
n 443 443

a4 = 75. 168,3085,

2. RESPECTO A LA MEDIDA ARITMETICA m,

13
Z n'

mr=M(Y-a1 r=M(ZU)- j=1n

13 13
Zj n. 2 (Col.N°15)

m1 = M (Z) = j = 1 _ 1 = 1 . O, 0195 =0, 00004

n 443 443

TeÓricamente este momento deberta ser. cero, no lo es, debido a las

aproximaciones ya que la media ari tmÓti ca no da un valor entero ,

pero puede observarse que la cifra tiende a cero.

13 13

) Z2 n. 2 (Col. N°·16)
· 2 j=1 j=1 24911,9185

m = S = M (Z2
2 n 443 443

m2 = 56,,2345.

En este punto se encuentra local i zada la varianza de la distribución.

13 13

Z3j n (Col.N°·171 '
3 j = 1 j = 1 402587, 0660

m = M (Z ) = =3 n 443 443

m3 = 908,7744.
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13
13-4 --

Z n (Col.N·°18)
4 j = 1 j = 1 11350309,,0586

m =M(Z)=
4 n 443 443 -

m4 = 25621 , 4651

RESPECTO A UN ORIGEN DE TRABAJO

( ot. ) m'r 13

m'r =M Yj-ot.) = M(Z'r j=1

13 13
1 Z'j n (Col. N°-20)
=1 °=1 ' · - --5310 '

m' =M (Z') = A = 1 = =-11,9865
1 n 443 443

13 13

1 , Zi2 n. . 2 (Col. N-°21)
2 j = 1 j = 1 88560

m' = M (Z' ) =2 n 443 443

m'2 = 199,9097.

13 13

Z'3 n 2 (Col. N°22)
3 -1 j=1 _ - 1,256,148

m' = M (Z' ) = 1 ¯ -
3 n . - 443 . 443

m'3 =-2835,5485.

13 - 13

Z' n ) (Col. N·° 23)
4 j=1 j=1 22.668,012 |

m' 4 = M (Z' ) = n 443 448

m'4 = 51 ~ Va,3270.
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RESPECTO A UN ORIGEN DE TRABAJO (ot.) MEDIDO EN
UNIDADES DE INTERVALO

13

r r-; 2 z"" n
Y - ot.\ ' E j=1

m" = M i = M \ Z" r =
r i C , ' n

L J J

13 13

Z"· n ) (Col. N°25)
3 J . - 1770

m" = M (Z") = 1 = 1 i = 1
1 n ' 443 443

m"1 =-3,9955.

13 13

1 Z" nj (Col. N°-26)
9840m" = M (Z"2 j - 1 _ j = 1

2 n 443 '443

m"2 = 22,2122.

13 13

Z" 3 n 2 (Col. N°-27)
3 i = 1 j = 1 - 46524

m"3 = M (Z" ) n = 443 443

m" =-105,,0203.
3

I
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13 13
4 .

< Z". n. Col. N 28
< J J 2

279852
m"4 =·M (Z"4 j=1 - j=1 -

n 443 443

m"4 = 631,7201

RELACIONES ENTRE MOMENTOS - COMPROBACION

I

a) m en funciË>n de a
r . r

r r\
m = 1 .(-1)k yk' o ak

r ' r-k i
k=0

m =a -a =0
1 1 1

m2 = a2 - ( a1 2

m2 = 112,688 - ( 7,5135 )2

m2 = 1 1 2,, 688 - 56 3527

m2 = 56,2353

m =a -3 a a +2a3 3 2 1 1
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m3 = 2600,4946 - 3 (112,688) (7,5135) + 2 (7,5135)3

m3 = 2600,4946 - 2540,0439 + 848,3147

m3 = 908,7654.

2 4m4=a4-4a3a1+6a2ai -3a1

m4 = 75.168,3085 -79.155,2648 +38.169,2514 - 9..560,7198

m4 = 25 4 621 , 5753

b) m en functË>n de m'r r
I

r

mr = 2 (-1)k mir-k m'1k
k = 0

mg = m'1 - m'1 = 0

m2=m2¯( 12

m2 = 199,91 - (- 11,9865) 2

m2 = 199,91 - 143,6761

m2 = 56,2339

m3 = m's - 3 m'2 mi -1- 2 (m'133
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m3 =(-2,835,5485) - 3 (199,9097) (- 11,9865 )

+ 2 ( - 11,9865)3

m3= 2.835,5485 + 7,188,6528 - 3444,3496

I

m3 = 908,7547

2 4
m4 =m'4 - 4 m'3 m'1 +6 m'2 m'1 - 3 m'4 = 5:214,4740 -

4 (-2.835,5485)(-11,9865) + 6 (199,9097)(-11,9865)S.

3 (-11,9865)4

m4=51214,4740 - - 135.953,2084+172.333,5960 -61 .928,5446

m4 = 223.548,0700 - 197.881,7530

m4 = 25,666,3170,

c) mr en función de m" r

m = 2 ( - 1 )k (C)k m" r k m" i k
k = 0 -

m1=C(m"1-mi)=0

m2 = C2 m"2 - ( m"1 2 .

rn2 = 9 22,2122 - ( - 3,9955)2 .

m2 = 9 (22,2122 - 15,9640 )
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m2 = 9 (6,2482') : rh :=.56,2338

m3 = C3 m"3- Sm"2 m"1 + 2 ( m"13

m3= 27 - 105,020 - 3 (22,2122)(-3,9955)+ 2 (-3,9955)3

m3 =27 - 105,0203 + 266,2464 - 127,5684

m3= 27 - 232,5887 + 266,2464 - 127,5684

'3= 27 - 232,5887 + 266,2464 = 27 ( 33,6577 )

n'3= 908,7579

m4= C4 m"4- 4 m"S m"1 +6 m"2 (m" )2 - 3 (m",1 )4

a 4= 81 631,7201 - 4 ( - 105,0203 ) (- 3,9955 ) +

6 (22,2192 )( - 3,9955 )2 - 3 (- 3,9955)4

rn4== 81 631,7201 -4 (419,6086) + 6 (354,5955) - 764,5479

34= 81 631,7201 - 1,678,4344 + 2.127,5730-764,5479
J

'4= 81 C2.759,2931 - 2.442,9823

m4= 81 L316,3108 ·= 25.621,1748
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MEDIDAS DE DISP·ERSION·

Vartanza :

13
, - 2 13

(Y _ Y ) n
(Col. N- 16 )

S2 _ j-1 j=1 24.911,9181 ,

n 443 443

S2 = 56,2346

Primera cuantificaciÓn de la dispersión; de acuerdo a lo expuesto en

el Capt'tulo IV se puede considerar como un valor alto y por lo tanto,

se dice que existe heterogeneidad en la distribuci n.

Otra fÓrmula de cÁlculo para la varianza es :

13 18
2

2 j = 1 - 2 j=1 (Col. N-°11)
S = (y) - (y)

n 443 ,
I

49920,7500 2
¯ 443 - (7, 5135)

2
S = 112,6879 - 56,4527 = 56,2352.

Primer Método Abreviado :

13 '2 13 ,
Zj nj g Zj n

S2 j=1 j =1

n n
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13 13

)=1 (Col. N°·21) j=1 (Col. N-° 20)
443 443 ,

2

88.560 - 5310

443 443

2 m
S = 199,9097 - (11,9865)' = 199,9097 - 143,6762

S2 = 56,2335

Segundo Método Abreviado :

13 13
2

z" o z". n.
2 J j J J

S2= C2 j = 1 . j = 1

n n

13 13 , 2

S2 = (3)2 1=1 (Col.N°-26) j=1(Col.N·°25) I
443 443 -

' 2 2 984G - 1770S = (3) ---- -
443 433

- S2 = 9 ( 22,2122 - 15,9640 ) = 9 ( 6,2482 )

S2 = 56,2338
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I

I

DesviaciÓn TÍpica :

2 j=1S = S =
n

S = 56,2346

S = 7, 4990 cientos de aves de corral.

Se observa que el valor de la desviación estandar (S) es muy aproxi-

mado al de la media aritmética ( Y ), , lo cual indica que existe una

gran dispersion respecto a la media; esto se entiende perfectamente

por la forma como en una distribucion normal se plantean los interva-

los en base a la desviaciÓn estandar.

Desviación Media :

. 13 . , '. 13

j = 1 -1 5898
DM=

n n 443

DM = 13,3138.
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DesviaciÓn Me

13
Y) - AAe n

j=1 2.133,24
DAA = = 4.815

e n 443

Recorrido :

R=Y'13¯ O

Para la distribuciÓn de frecuencias queda indefinido este intervalo,

dado que el lÍmite superior del último intervalo es indefinido.

Para datos originales el intervalo estÁ definido as( :

R = × - × = 120,00 - 0,16 = 119,84 cientos aves de co -rnax nou,

Pral.

Es decir, que en un intervalo de 119,84 cientos de.aves de corral

estÁn contenidos todos los valores que pueden tomar las veredas del

departamento del Meta en nOmero de aves de corral por vereda.

Recorrido IntercuartÍlico :

FK2 = P 3/4 - P1/4 = 9,43604 - 2,6580

= 6,77804

El 50°/. de las veredas tienen entre 2,6580 cientos de aves de corral
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y 9, 43604 cientos de aves de corral.

Coeficiente de Variación :

S
C.V. = " × 100

Y

C.V. = 7,4990 × 100 «

7,5135

= 99,81 °/o

Este coeficiente de variaciÓn tan alto, indica una gran dispersiÓn

( heterogeneidad ) de los datos de-la distribución.

Coeficiente de DeformaciÓn ( Asimetria ) :

X - Md 7,5135 - 3,2344
A= . =

S , . 7, 4990

= 4,2791 = 0,5706
7, 4990

3 (X - Me) 3 (7,5135 - 5,22 ) 3 (2,29350 )
A = = · = =

1 S 7, 4990 7, 4990

6, 8805
A1 = = 0,91752

7, 4990

1
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2 2
m3 ( 908,7744 ) 825870,9101

b = - - - 4, 6441
1 3 3

m2 ( 56, 2345 ) 177831 , 4272

m 908,7744

1 = b1 S ( 7, 4990)

908,7744
9 = = 2,1550

1 421 , 7063

gi = 2,1550 O

Estos parÁmetros indican que la curva se encuentra notoriamente re -

cargada hacia la derecha, es decir, concentrados los datos sobre los
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menores valores de la distribucion,

. Coeftctente de Apun tamiento ( Curtosis ) :

1/2 ( P3/4 - P1/4 ) 1/2 ( 9,43604 - 2,6580)
C - =

P 90/100 - P10/100 16,8143 - 1,0632

6,77804 6,77804
0,21516

2 x 15,7511 31,5022

b = rn4 25621,4651 25621,4651
2 2 ¯ 2 ~

n'2 (56,2345 ) 3162,3190

b2= 8,1021

g2= b2 - 3 = 8,1021 - 3 = 5,1021

I \

.I

x
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Segun el valor de :

C = 0,21516

Indica que la di stribución es ligeramente aplanada, sin embargo,

los cÁlculos de los coeficientes b2 2 muestran que la distribu -

ctÓn estÁ notoriamente concentrada ( apuntada ), son mucho más

confiables los valores de los segundos parÁmetros, porque el valor

de C es ante todo emptrico, por lo cual se presentan muchos pro -

blemas en su uso

En resumen, la distribución se halla recargada hacia la derecha y

concentrada notoriamente sobre los valores extremos.

I
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HISTOGRAMA Y POLIGONO DE FRECUENCIAS
ABSOLUTAS

I

I

(*) Ver cuadro resumen.

( ) Para el histograma y polfgono de frecuencias relativas, se obtie- i
ne la misma gráfica pero cambia la escala vertical la cual debe ,
estar comprendida en el intervalo ( 0,0022 y 0,2934 ).

I

i

4
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POLIGONO DE FRECUENCIAS ACUMULADAS ABSOLUTAS

(*) Ver cuadro resumen

( ) Para el poltgono de frecue.ncias relativas acumuladas se obtie-
ne la misma gráfica cambiando la escala vertical la cual debe
estar comprendida en el intervalo ( 0,2822 y 1,0000 ).
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