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Medidas Descriptivas Numéricas

Frecuentemente una coleccion de datos se pueddradina 0 unas cuantas medidas numeéricas
sencillas que resumen al conjunto total. Tales dasdson mas faciles de comprender que el
conjunto de datos originales o ya agrupados. daescteristicas importantes de los datos que las
medidas numéricas ponen de manifiesto son:

1. El valor central o tipico de los datos
2. La dispersién de los datos
3. La forma de la distribucion de los datos

Medidas de Posicion o Localizacion (tendencia ceiatl)

Las medidas de posicién se utilizan para indicavalor que tiende a tipificar o a ser el mas
representativo de un conjunto de datos. Las teghdas que mas comunmente se emplean son la
media, la mediana y la moda.

1. Media

a. Media Aritmética

La media aritmética es lo que viene a la mentaadedyoria de las personas cuando se menciona
la palabra "promedio”. Como este término tiengasepropiedades matematicas deseables, es la
mas importante de las medidas de tendencia certeaimedia aritmética se calcula al sumar los
datos y al dividir este resultado entre el nUmerealores.

Ejemplo:
Si un granjero quiere conocer el peso promedioudeosho cerdos cuyos pesos en kilogramos
son: 172,177,178, 173, 177, 174, 176, 173; zadliel siguiente calculo:

172+ 177+ 178 173 17% 1A 1# 173 149975
8

Es decir, el peso promedio de esos cerdos es 175 Kg

Dada una coleccion de datos representada;pgy; ... ,% , la media aritmética de una muestra se
denotard por el simbol&X (que se lee "equis barra”), y su calculo se puexigresar
matematicamente como:

El procedimiento para calcular la media aritmétgsa el mismo, independientemente si un
conjunto de datos se refiere a las observacionksmaestra o a todos lo valores de la poblacion.
Sin embargo, se utiliza el simbglopara la media de una poblacion y N para el nurdero
elementos en la misma:
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Nota
i
i

Nota

La media aritmética viene expresada en las mismigsdes que los datos originales.

La media aritmética no tiene que coincidir con atgde los datos de la coleccion. Como
se observa en el dltimo ejemplo el valor175 Kg. no aparece en los pesos del grupo de
cerdos.

Quizas la manera mas adecuada de interpretar lia €éinética sea la que se hace desde
el punto de vista de la fisica, en el sentido de umedia de una serie de datos
representa aelentro de gravedad punto de equilibriale esos datos.

Una representacion fisica de la media es imagimabarra con un punto de apoyo central
gue sostiene pesos iguales en sitios correspoedientos valores de un conjunto. La
media de los nimeros 10, 15 y 20 se puede ilustrap se observa en la siguiente figura:

7/

Nétese como la media es minto de equilibriode la tabla; las diferencias positivas y
negativas se contrabalancean entre si.

En el dltimo ejemplo también podemos observaralimente el punto de equilibrio o
centro de gravedad de esos datos:

X =175 Kg. constituye el punto en donde se lograyeiligrio.

172 173 174 175 176 177 817

t

No debe interpretarse la media como punto mediogidatos. La media representa el punto de
equilibrio de las observaciones, el cual no tiene ger igual al punto medio. En el gréfico
anterior el punto de equilibrio coincide con el fmumedio debido a que esos datos se distribuyen
simétricamente
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Ejercicio:

Para los datos no agrupados, de estudio en clalse)ecla media aritmética para las variables
peso, numero de hermanos, visitas a la discotésitasval cine, estatura e ingreso mensual del
hogar.

b. Media Ponderada

La féormula de lamedia aritméticasupone que cada observacion es de igual impoatanci
Habitualmente, suele suceder asi, sin embargoteaxagunas excepciones. Por ejemplo, un
profesor informa a su clase que efectuara cuatrigbes. Estos, con respecto a la calificacion
final del curso equivalen a:

Parcial 1: 20%, Parcial 2: 30%, Parcial 3: 20%arcial 4: 30%

El célculo de la media deberd considerar las difesgponderacionesde los examenes. Se
conoce com@eso 0 ponderacioa los factores cuantitativos que modifican a canla de los
datos.

La media ponderada de una coleccion de dajfos, ... % , cuyas respectivas ponderaciones son
Wi, W, ... ,W, Se define como:

Asi un alumno que logre las siguientes calificaegon

Evaluacion Calificacion Ponderacion

1 15 0,30
2 12 0,20
3 19 0,20
4 12 0,30

03015 + 02012) + 020(19) + 03012
030+ 020+ 020+ 030

X =

=143

Obtendra un promedio de 14,3 puntos. Si todasvakiaciones poseen la misma importancia,
entonces el promedio seria 14,5 puntos. ¢ Por qué?

Ejemplo:
Supongase que el semestre anterior un estudiamsi& Ratematica I, Inglés, Métodos
Estadisticos | y Sociologia, obteniendo las sige®alificaciones:

Materia Unidades Crédito | Calificacion
Matematicas | 6 10
Sociologia 3 16
Métodos Estadisticos|| 5 13
Inglés 3 20

Asi el promedio ponderado del estudiante fue de:
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% = 6(L0) + 3(16) + 5(13) + 3(20)
P 6+3+5+3
y su promedio aritmético simple:

= 1371 puntos

5= 10% 16;13+ 20 _ 1475puntos

¢A qué se debe que los dos promedios anterioresisgitos?

c. Media aritmética para datos agrupados en distriboiges de frecuencias

Es posible utilizar una variante de la formula palgular la media ponderada, a fin de obtener la
media de una distribucién de frecuencias. Las p@ctEnes son sustituidas por las frecuencias
absolutas simples y la férmula se convierte en:

n
2 fim
X = i=1
n
Ejercicio:
Calcular la media aritmética para las distribucgode frecuencias de las variables peso, visitas a
la discoteca, estatura, nUmero de hermanos, vaitage e ingreso mensual del hogar.

Nota:

En el caso de urdistribucion de frecuencias para valores individegmbde la variablemediante

la férmula se obtendra la misma respuesta come tsabajara con datos originales. Si las clases
de la distribucion de frecuencias son intervalbsgeupamiento hace que se pierda informacion
y por tanto la media resultante es una aproxinmaci&l uso de los puntos medios de clase
(marcas de clase) los considera como promediotade,@ue representan a la clase respectiva,
lo cual no siempre se cumple. Sin embargo, siendigpone de datos originales, no existe otra
alternativa razonable. Ademas la aproximacion si&a éormula a la verdadera media es

generalmente buena.

Propiedades de la media aritmética

La media aritmética presenta ciertas propiedadks @ interesantes, que explican por qué es la
medida de tendencia central que se utiliza masiamehte.
Seax, %, ..., %, una coleccion de datos cuya media aritmética esntonces se cumple que:

I. La suma de las desviaciones o diferencias de cadade los datos con respecto a su
media, es cero:

0

> (% -%)

i=1
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Ejemplo:
En el ejemplo de los pesos de los cerdos se olfugda media aritmética es 175 Kg.
Ahora calculando las desviaciones con respediaa75 se tiene que:

172-175= -3
177 -175= +2
178-175= +3
173-175= -2
177 -175= +2
174-175= -1
176 -175= +1
173-175= -2

0

i. i(x| _7()2 es un valor minimo.
i=1
Si se calcula la expresion anterior sustituyeandor cualquier otro valor arbitrario
gue se nos ocurra, se obtiene un valor mayor asguensigue utilizandX .

ii. Si todos los datos son iguales a un mismo valordiponstante, entonces la media
de esos datos también es igual a

[ J
[ J
[ J
[ J
[ J
|
c
\2 Si a cada uno de los datos originales se le sunmigmo numero real, entonces se
tiene una nueva coleccion de datps c, %+ c, ... ,% + ¢, cuya media viene dada por

X+ C.
Esta situacion se puede visualizar graficamenta digguiente manera:

X1-C, %-C,...,%-C X1, X2, -+ 1 Xl+C|X2+ C)"')X\+C

Al sumar la misma constante a cada uno de los datatmente lo que estamos
haciendo es desplazar sobre el eje horizontaldtssdacia la derecha si la constante
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es positiva o hacia la izquierda si la constantenegativa. Entonces la media
aritmética se "corre" con los datos.

V. Si cada uno de los datos originales se multiptioa un mismo nimero rea,
entonces se genera una nueva coleccion de datos, % * c, ... )% * ¢, cuya media
viene dada poK * c.
En la siguiente ilustracion se puede observar ceenensancha la distribucion de los
datos originales cuando estos han sido modificadl@sultiplicar cada uno por una
constante, con lo cual la media se ve afectada.

X1, X, .oy

X1*C, %*C, ... x*C

Vi. Si se tienenm diferentes grupos de datos de distintos tamaiipsy,
respectivamente, entonces la media de todos etwsjdatos viene dada por:
2.nx
X ==l

2

i=1

v Th

Nota:

Obsérvese que: xE ARt X,
m

Ejemplo:

Si en un semestre un estudiante aprobd sus cuaterias con 15 puntos ¢Cudl fue su
calificacion promedio?

De acuerdo a la propiedad iii. la media aritmétieasus calificaciones fue de 15 puntos.
Ejemplo:
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Haciendo referencia al ejemplo de los pesos decéndos, suponga que al granjero le han
recomendado un nuevo alimento para cerdos que gegéaoe los engorda 20 Kg. en quince dias.
¢, Cual serd el peso promedio de los cerdos dentiquithee dias, luego de utilizar el nuevo
alimento?

Notese que todos los cerdos aumentan 20 Kg., aaaada uno de los pesos originales se le
debe sumar la constarte= 20. En consecuencia, de acuerdo a la propieddeéntro de quince
dias el peso promedio de los cerdos debe ser 17128 Kg.

Ejemplo:

Suponga ahora que todos los cerdos del granjeemfeeman a causa de un virus y se detecta
cinco dias después que todos estos animales hramdido exactamente 10 Kg. ¢ cual es ahora el
peso promedio de los cerdos?

Ejemplo:
Las secciones 03 y 05 de la asignatura Estadistiesmen 66 y 73 alumnos respectivamente. Se

realiza la primera evaluacion y se obtienen lasisiges notas promedio por seccCior:= 15y
X,=12. Entonces la nota promedio del primer pagah las dos secciones juntas es:

X = w: 13, 42puntos
139

12+ 15:13’5

i0JO es falso que:! X =

Ejemplo:
Si en el ejemplo de los cerdos, se incluye otrestes animales cuyo peso es de 490 Kg., Calcule
la media aritmética.

5 = 172+ 177+ 178 173 17¥ 1AM 1#6 1¥3 420 18:9810
9
Este valor 210 Kg. transmite una idea equivocadkadealidad en cuanto al peso de la mayoria
en ese grupo de cerdos. ¢Qué es lo que provoca aquesea representativa de los pesos de los
cerdos?
En estos casos no debe utilizarse la media paulaalel peso promedio, sino que se
recomiendan otras medidas de tendencia central.

Desventajas de la media aritmética

® No puede calcularse cuando los datos estan agrsigaddistribuciones de frecuencias que
tienen un intervalo de clase abierto.

® La principal desventaja es que se ve afectadeagmekencia dealores extremos o atipicos
en los datos.
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Ventajas de la media aritmética
® Esun promedio que toma en cuenta todos los vall@esma coleccidon de datos.

® Es facil de calcular y se presta a operacionebedgms, lo que la convierte en la medida de
tendencia central mas utilizada tanto en estudigsrgptivos como para realizar inferencias.

® En general, para una serie dada de datos existeuama aproximacion entre el valor de la
media para los datos no agrupados y la media d¥atos agrupados.

2. Mediana

La mediana de una coleccién de datos, que previenmam sidmrdenadoses aquél valor mas
central o que estd mas en medio en el conjunt@tbes.d En otras palabras, la mediananagor
gue aproximadamente la mitad de los datoseporque (aproximadamente) la otra mitad. Asi se
tiene que aproximadamente 50% de las observacisee®ncuentran por arriba y 50%
(aproximadamente) por debajo de ella. La mediandesetaMd (también algunos autores la
denotan comd&.

Ejemplo:
Los tiempos de los miembros de un equipo de atletisn una carrera de 1,6 Km estan dados en
la siguiente tabla, calcule la mediana.

Miembro 1 2 3 4 5 6 7
Tiempo (en minutos)| 4.2 9.0 47 50 43 51 438

En primer lugar se deben ordenar los datos: 4.2 4.7 48 5.0 5.1 9.0.

/

Mediana

Md = 4.8 minutos, es el valor que esta en el centrosldatos.

Ejemplo:
Calcule la mediana para el numero de pacientegitraten la sala de emergencias de un hospital
durante ocho dias consecutivos:

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8
No. de pacienteg 49 52 86 30 35 31 43 11

Los datos ordenados son: 86 52 49 f!% 31 30 11

Centro de los datos

La mediana en este caso puede ser 43 ¢ 35, o taguméyuier valor entre 43 y 35. Para evitar
esta imprecision, se acepta tomar como medianairtea gle los dos valores centrales y se

dividen entre dos: Md = 43; 35: 39.
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Nota:

Si se tienem observaciones ordenadas, la mediana es la ob&ervaee ocupa la posicion
n+1 . . . - n_ n+2
> cuandon es impar y la media de las observaciones que odapap03|0|one52— y B3

cuandon es par.

Ejemplo:
Regresando al ejemplo de los tiempos del equipatigtismo, se pide calcular la media y

comparar este resultado con el de la mediana yaiolat

Entonces, se obtiene gxe= 5.3 minutos y antes se obtuvo ddé = 4.8 minutos. Noétese que
en esos datos existe walor atipica 9.0 minutos. Por tanto, la media aritmétiga se
distorsiona. La mediana, en cambio,se ve distorsionadaor la presencia del valor 9.0. Este
valor pudo haber sido 15.0 o incluso 45.0 y la medijseguird siendo la misma!

Céalculo de la mediana para datos agrupados en digtciones de frecuencias

i. Cuando las clases son intervalos
» Se ubica laclase medianalla cual viene dada por aquella clase que contien&a
frecuencia acumulad% 0 equivalentemente a la frecuencia relativa acadauD,5.

» Luego de ubicada la clase medianal, el célculoadenédiana se hace mediante un
proceso de interpolacién el cual conduce a la sigaiférmula:
—-F

am

Md = LI_+ Zf— *C

m

en donde,

Ll Limite inferior de la clase medianal

n: No. total de observaciones o datos

F.m Frecuencia acumulada anterior a la clase medianal
fr: Frecuencia absoluta de la clase medianal

Cr: Amplitud de la clase medianal

Ejemplo: Calcular la mediana para la distribuciérfrécuencias de la variable peso.

En primer lugar se debe ubicar la clase mediana esto se debe calcular:
n_43_ 215
2 2

Ahora se ubica la frecuencia acumulada que conde2ie5:
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Clases mi fi fri Fi  Fri
[40-49) 445 4 0,0930 4 0,0930
[49-58) 53,5 10 0,2326 14 0,3256
Clase medianal —>|[58-67) 62,5 15 0,348862%» 6744|
[67-76) 715 7 0,1628 36 E)'SE\Q\':
[76-85) 80,5 5 0,1163 41 0,9535 Frecuencia acumulada
[85-94) 89,5 1 0,0233 42 0,9767 duecontienea 21,5

[94-103) 98,5 1 0,0233 43 1
Totales 43 1

También se puede ubicar la clase medianal encalatrinfrecuencia relativa acumulada que
contiene a 0,5000.

Entonces, se tiene que:
Md =58+ (MJ *Q
15

Md = 625

De esta maneraMd = 62,5 Kg. representa el valor central de los pesdss decir,
aproximadamente la mitad de los estudiantes deddét&stadisticos | tienen un peso inferior a
62,5 Kg. y aproximadamente la otra mitad pesa red&2¢b Kg.

Nota:

En la férmula de la mediana se esta suponiendolagugalores en el intervalo de clase que
contiene la mediana estaniformemente espaciados (o equidistantdsjtonces, en el ejemplo
anterior se estd suponiendo que los 15 valores auiene la clase medianal estan
uniformemente espaciados en [58 -67):

Ejercicio:
Calcule la mediana para las distribuciones de &ecias correspondientes a las variables
estatura, indice académico e ingreso mensual darho

ii. Cuando las clases son valores individuales
Se calculan/2 (o se considera el valor 50% de las observacjones

+ Sielvalorn/2 NO APARECE en la columna de la,Fentonces se ubica aquella frecuencia
acumulada que lo contiene y la mediana ser& el da&da variable correspondiente a esa
frecuencia acumulada.
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+ Una forma equivalente de hacer lo anterior esdaiante, si el valor 50% no aparece en la
columna de las FF 100 entonces se ubica aquella frecuencia quertenga y la mediana
sera el valor de la variable correspondiente Tlese.

+ Sielvalorn/2 APARECE en la columna de las Fes decir que coincide con la frecuencia
acumulada de alguna clase, entonces la mediana dea por la media aritmética de ese
valor de la variable y el siguiente valor.

+ También, si el valor 50% coincide con alguna deHag 100, entonces la mediana viene

dada por el promedio de los valores de la varigoleespondiente a esa clase y a la
siguiente.

Ejemplo:
La siguiente distribucion de frecuencias corregigpoal nimero de materias que cursan 112
estudiantes de la carrera de Contaduria Publidauléda mediana.

Inicialmente se debe calcu%u: 56. Entonces 56 no aparece en la columna de.las F

Por tanto,Md = 4 materias.

Nuamero de
materias i fri Fi Fri Frecuencia
1 1 00089 1 0,008 acumulada que
2 100089 2 001 contiene a- = 56
Mediana 12 0,1071 14 71250 2
~ 50000 0,6250
5 40 0,3571 110 0,9821
6 2 0,0179 112 1,0000

Totales 112 11,0000
Ejemplo:
Calcule la mediana para la siguiente distribuciénfrécuencias, en donézr’e= 30. Es decir,
n/2 aparece en la columna de las frecuencias acunsulada

Clase  fj FE Fri Frecuencia acumulada
S 8 8 0,13 que coincide corf = 30
6 9 @?} 7833
Med'ana—»@ —3 0,5000
| 10 0 0,6667
9 6 46 0,7667
10 14 60 1
n =60

Entonces la mediana viene dada pdvtd = *8_ 7,5
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La mediana graficamente

Mediante la ojiva y a través del método de inteapidin visto en esa seccidn se puede obtener de
manera grafica el valor de la mediana de una cidlede datos agrupados en una distribucion de
frecuencias cuyas clases son intervalos. Si slgia construida con la frecuencia acumulada

Fi la mediana sera aquél valor en el eje horizarugh ordenada se% . En el caso de usar la
ojiva construida con la frecuencia relativa acudal&ri (o Fri*100), la mediana vendra dada
por el valor en el eje de las abscisas que cornelspa la ordenada 0,5 (0 50%).

Ojiva Ojiva
Fri Fi

0,5

0 # T T T T T T T 1 0 # T T T T T T T 1
LI, LS, LSJ/ LS; LS, LSs LSs LS; LS LI, LS, LSJ/ LS; LS, LSs LSs LS; LS
Md Md

Asi aplicando el método de interpolacion visto arde obtiene la formula del célculo de la
mediana:

Ejercicio:
Obtenga graficamente la férmula anterior para lelb@ de la mediana.

Para el caso de distribuciones de frecuencias ailgsass son valores individuales de la variable,
se puede hallar graficamente la mediana por meglididgrama de frecuencias acumuladas. El

procedimiento es similar que cuando se usa la.ojs@ ubica en el eje vertio% (0 50% si se
uso6 Fri*100) y se traza una linea paralela al ejgzbntal, asi se presentan las dos situaciones
siguientes:

+ Si la linea intercepta el gréfico, entonces la @uediviene dada por el valor en el eje de las
. n
abscisas que corresponde a la ordena@a (0 50%).
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Fi DIAGRAMA DE FRECUENCIAS ACUMULADAS

|y
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L
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<
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Si la linea coincide con uno de los escalones i@#dicg, la mediana vendra dada por el punto
medio de ese escalon.

Fi DIAGRAMA DE FRECUENCIAS ACUMULADAS

1

1y

L

md

Propiedades de la mediana

La mediana es una medida de tendencia centréallecomprension pero que solamente
toma en cuenta la posicion que ocupan las obsenexiy no el valor en si de las mismas.
Esto hace que la mediana no sea susceptible decopees algebraicas y en consecuencia
limita su utilidad, por ejemplo para fines de iefecia estadistica.

Puede calcularse en el caso de distribucionesedadncias con clases abiertas siempre y
cuando se disponga de la informacion corresporelgetd clase medianal.

No se ve afectada ante la presencia de unos p@atoes atipicosy es por ello que se
recomienda su uso en el caso de distribucionesaai@ncente asimétricas.
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3. Moda

La moda es el valor que mas se repite, es dequelaparece con mayor frecuencia. En otras
palabras la moda es el valor mas comun de los,dsg¢adenota pdvio y viene expresada en las
mismas unidades que los datos.

Ejemplo:
Calcule la moda de los siguientes datos: 5,3, 8, 5, 2, 4.
En este caso el valor que mas se repite es el fapowMo = 5.

Ejemplo:
Calcule la moda de los siguientes datos: 5,8, 8, 5, 2, 4, 4.

En este conjunto de datos existen dos valoreseuepgien con la misma frecuencia: 4 y 5. Asi,
se tienen dos modadlo; =4 y Mo, = 5.

Ejemplo:
Calcule la moda de los siguientes datos: 5, 3,8, 3, 6, 4, 2, 4.
En este caso no existe la moda dado que no hay daé se repitan mas que otros.

En conclusion, una coleccion de datos puede quenga moda o puede ser que posea una 0 mas
modas.

Nota:

Cuando hay una sola moda la distribucién de dadmsiaunimodal con dos modakimodal
con tres modatrimodal y con 4 0 mas modas se llapalimodal o multimodal Si todos los
valores se presentan la misma cantidad de vecéistiducion se llamamodal

Cuando los datos estan agrupados en distribucadisecuencias cuyas clases presenten igual
amplitud, se toma gdunto mediale la clase con mayor frecuencia absoluta commlda.

Representacion grafica de la moda

Distribuciones unimodales:

Mo Mo
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Distribuciéon bimodal: Distribucién trimodal:

i

Mol M02 Mol M02 MO3

Distribucion amodal:

Ejercicio:

Calcular la moda para las distribuciones de freciasncorrespondientes a las variables peso,
namero de hermanos, estatura, ingreso mensual agr,hnimero de veces que visita la
discoteca e indice académico.

Propiedades de la Moda

i. La moda en realidad no es una medida de tendeesteat; sino mas bien indica punto(s) de
concentracion de datos.

ii. No es susceptible de operaciones algebraicas §idgi@ su uso es limitado.

iii. Es la Unica de las medidas descriptivas que pudéitiearse para datos cualitativos de
cualquier tipo.

iv. Es posible su célculo en algunos casos de distabes de frecuencias con intervalos de
clase abiertos.

v. Es una medida muy imprecisa e inestable. En uniabdision de frecuencias depende de la
forma en como se construyen las clases.
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Ejemplo:

Considere la siguiente distribucion de frecuencias:

Clases

f

[0-5)
[5 - 10)
[10 - 15)
[15 - 20)
[20 - 25)
[25 - 30)
[30 - 35)

3
5

Total

3

6
6
4
7
2
3

La clase modal es [25 - 30) y la modaves= 27,5

Si se introduce una pequefia modificacion en laseslapor ejemplo agrupando las dos

primeras, se tiene:

Clases

[0 - 10)
[10 - 15)
[15 - 20)
[20 - 25)
[25 - 30)
[30 - 35)

f
8

Total

3

6
6
4
7
2
3

La clase modal pasa a ser [0 - 10) y Mo = 5. éBlese el cambio tan grande que se produce

en la moda ya que pasa de 27,5 a 5.

vi. La moda es de utilidad en aquellos casos dondatiaaleza de los datos asi lo

Ejemplo:

Para una fabrica de zapatos, el interés esta exeola o las tallas mas frecuentes en

poblacion.
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Relacion entre la Media Aritmética, la Mediana y laModa
En funcion de la simetria de una distribucion ss@ntan las siguientes relaciones entre esas
tres medidas:

1. En distribuciones simétricas unimodales la mediapédiana y moda coinciden:

Md
Mo

2. En distribuciones simétricas bimodales, la medi&a ynediana son iguales pero no
coinciden con las modas.

Mo, T Mo,
X
Md
Mo

3. Endistribuciones asimétricas negativas o pordaierda, se cumple qu& < Md < Mo
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Seleccion de la Medida de Posicién adecuada
Los siguientes factores deben tomarse en cuenghranmento de la seleccién de la medida
numeérica apropiada para describir la posicion deania central de los datos:

1. De acuerdo al tipo de dato se puede utilizar unraimedida de tendencia central. Las
medidas que pueden aplicarse con cada tipo desdatias siguientes:

i

ii.
iii.
iv.

Datos Nominales: Moda
Datos Ordinales: Moda y Mediana
Datos Discretos: Todas
Datos Continuos: Todas

2. Teniendo en cuenta lo anterior se recomienda f@esente los siguientes aspectos:

a.

La naturaleza de la distribucion de los datosGraficamente se puede observar la
forma general en que se distribuyen los datoso &stdeterminante en la seleccion
del promedio adecuado.

» Si se trata de urdistribucion simétricao aproximadamente simétrica, se sabe que
la media, la mediana y la moda coinciden y en aaresgcia se puede utilizar
cualquiera de ellas.

» Si la distribucion es asimétricala media aritmética no va a ser adecuada y es
preferible inclinarse por la moda o la mediana.

El concepto de tendencia central o de posicidn duserese reflejar en una

situacion dada

» Siinteresa conocer el valor mas comun de una deraatos como por ejemplo la
estatura tipica de las personas que ingresanraitejées necesario usarmoda

> Si se desea ubicar a una persona en cuanto aasio salual diciendo que gana
por encima o por debajo de lo que gana la mitadbsidrabajadores del pais,
entonces habra que usamediana

» Cuando interesa el total de datos o reflejar etgpde equilibrio de los mismos se
utiliza la media aritmética

Riesgos que se corren ante la presencia de valatgscos.

Si existen valores atipicos, hay que verificar esiigscurrio en algan error en la
recoleccion de la informacion o puede ser el alggtalguna situacion no esperada por
el investigador. En todo caso hay que tener ptesgume la media aritmética se ve
seriamente afectada ante la presencia de valdpasoaty ser4 necesario recurrir a
alguna de las otras medidas conocidas.

Posibilidad de realizar inferencia estadistica

Cuando el analisis estadistico se realiza sobrenwnestra de la poblacion con la
intencion de generalizar a la totalidad, lo que®eoce como inferencia estadistica,
practicamente la Unica medida de tendencia centtdlzada hasta ahora
satisfactoriamente es la media aritmética y estdebe a que existe un fundamento
tedrico bien fundamentado que la respalda.
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Medidas de Dispersion

Ademas de obtener la informaciébn que reunen lasidagdde tendencia central es muy
conveniente tener conocimiento sobre el grado dpedsidn o variabilidad que presentan los
datos. Lasnedidas de dispersidndican si los valores estan relativamente cersamo del otro

0 si se encuentran dispersos. Esta idea se ikstias siguientes figuras.

Recuérdese que en el ejemplo de los pesos derlbssdenemos los siguientes datos: 172, 177,
178, 173, 177, 174, 176, 173. El diagrama de pypdos esos valores es:

[ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [
I I | | 1 1 |
172 173 174 175 176 177 817

Si los cerdos de otro granjero tienen los sigugeptsos: 165, 182, 185, 168, 170, 173, 180, 177.
Entonces el diagrama de puntos esta dado por:

] 1 | | | 1 | ] | | | 1 | | | | | | | | |
165 166 167 168 169 170711 172 173 174 175 176771 178 179 180 181 182831 184 185

Obsérvese que ambos grupos de datos poseen la mmedia aritmética y la misma mediana,
Md = X= 175 Kg. Ademés, también se puede advertir caasoobservaciones en el primer
grafico tienen valores relativamente mas cercambiee esi en comparacion con los pesos del
segundo grupo de cerdos.

Por consiguiente, ademas de las medidas de teadesmiral, siempre es importante contar con
indicadores que midan la dispersion de los datoa. idedida de tendencia central, casi hunca es
suficiente por si sola, para resumir adecuadant@stearacteristicas de un conjunto de datos. Por
lo general, es necesario, adicionalmente, una raetidadispersionde los datos.

En general, se pueden clasificar las medidas gemdi®n erabsolutasy relativas Lasmedidas

de dispersién absolutason aquellas que vienen expresadas en las misnidadas que los
datos. Lagnedidas de dispersion relativa® vienen expresadas en las unidades de los datos
sino en porcentaje.

A pesar de que existen diferentes medidas de digpesolo se van a considerar las mas usadas:
Medidas de dispersion absolutas
+ Rango o recorrido + Desviacion Estandar

¢+ Varianza + Basadas en Percentiles

Medida de dispersion relativa
+ Coeficiente de Variacion
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Todas estas medidas, excepto el rango, toman laroecho punto de referencia. En cada caso
un valor cero indica que no hay dispersion, mientpaze la dispersion aumenta a medida que se
incrementa el valor del indicador (varianza, atefite de variacion, etc.)

1. Rango o recorrido
Esta es la medida méas sencilla de calcular y camdpre Se concentra en el valor maximo y
minimo de la coleccién de datos y viene dada por:

R = Valor maximo- Valor minimo

En el caso de distribuciones de frecuencias, glaae obtiene restandole al limite superior de la
ultima clase el limite inferior de la primera clase

R - LSK - LIl
En los ejemplos anteriores para los dos grupo®rios se tiene que el recorrido para el grupo 1
esR=178-172 =6 Kg., y para el grupo 2Res 185 - 165 = 20Kg.
La ventaja de utilizar el rango como medida de elisipn, es la sencillez de su célculo, aun
cuando se trate de un conjunto bastante grandatds.dAdemas, el significado de esta medida

es facil de comprender.

La principal limitacion del rango es que considesiamente los valores extremos de los datos, y
no proporciona informacién respecto a los deméawresl

En el siguiente ejemplo se presentan tres conjuteodatos bastante diferentes, que poseen el
mismo rango.

1 L] [ ] [ L] [ ] L] L] (] L] L]
2 [ J [ J [ J [ J o o0 [ J [ ] [ J
3 e 60 © © o 00 [ ]

| Rango q

Noétese como en el primer grupo de datos, los valseedistribuyen en forma uniforme, y esta
medida cumple con su objetivo. En el segundo cdojlos datos se encuentran mas agrupados
y acd el rango mide de una "forma cruda" la d@pe. Sin embargo, la tercera coleccion
demuestra como se puede influir facilmente enrejadanediante unos cuantealores extremos
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(o valores atipicos)y presentar informacion bastante engafiosa resjpelet dispersion de una
coleccion de datos. Debido a estos problemasangor tiene una limitada utilidad ya que no
resulta una medida de dispersion confiable.

2. Varianza
Supolngase que, X%, ... ,% Son las observaciones una muestra aleatoria,roagi& esx. Dado
gue se esta interesado en analizar la dispersidestis valores, sera natural fijarse en sus
distancias con respecto a la media, esto es, eliféasncias:

X, = X, X, = X, X, — X
Puesto que algunos valores de la muestra son ntagoecla media y otros son menores, algunas
de estas diferencias seran positivas y otras magati Es mas, las diferencias estan
“equilibradas”, en el sentido de que su suma g00 ffropiedad i. de la media aritmética, ver
P&g.49)

Sin embargo, para analizar la dispersion de lossgdab interesa el signo de las diferencias, Asi
se tratard una diferencia negativa exactamentd mua una diferencia positiva de la misma
cantidad. Por ejemplo, un salario que esté 100b@0idares por debajo de la media deber& ser
tratado exactamente igual que uno que esté 10@O0ares por encima de la media. Una
forma de conseguir este objetivo consiste en &jams en las diferencias, sino en sus cuadrados:

(e = %), (6 = %) oo, (%, = %)

El promedio de los cuadrados de las diferenciapguoiona una medida de la dispersion que se
conoce con el nombre darianza.

Este es un indicador que mide la dispersion deldss con respecto a su media aritmética y se
denota pors?.

Dada una coleccion de datos %, ... ,% , cuya media aritmética es, se define lavarianzade
esos datos como el promedio de las diferencias@desval cuadrado de cada uno de esos valores
con respecto a su media. Es decir:

Sz:;(&n-X)

Nota

De la formula anterior se deduce que:

I. Mientras mas alejados estén los valores de su mealjar sera el valor de la varianza y
mientras mas concentrados se encuentren alrededar whedia, menor sera el valor de la
varianza.

il. La varianza nunca es negativa, ya que se esta sonsantidades elevadas al cuadrado.

iii. El valor minimo que puede tomar es cero, el cudbge cuando todos los valores son
iguales entre si, es decir, que no existe varadiilientre ellos.
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iv. Si se desarrolla la férmula anterior, se obtietna expresion equivalente de la varianza,
mas codmoda de calcular y ademas reduce los edenesiondeo:

Ejemplo:
Los datos de los pesos de los cerdos son: 172,1787,173, 177, 174, 176, 173 y la media es
175 Kg. Calcular la varianza.

172-179°+( 177 17p+( 178 175+( 173 73 ( 177 )78 374 )I#§ A™®) (173~ 175°
8

ool

S =4,5Kg
Por la otra formula:

_172+177+ 178+ 173+ 17# 174 176 173

S 8 175

S =4,5Kd

Notese que la varianza viene expresada en lasdesdie los datos pero elevadas al cuadrado.
Por esta razon, la varianza resulta dificil derpretar. Para solucionar esta situacion se dédine
desviacion estandar

3. Desviacion Estandar (Desviacion Tipica)
La desviacion estanday desviacion tipicale una coleccion de datos, denotadafoise define

como:
S=+/¢

La cual viene dada en las mismas unidades de tos.da

Ejemplo:
Tomando el ejemplo anterior se tiene que:

S =./4,5 K¢
= 2,12 Kg

Para distribuciones de frecuencias
Para el caso de datos agrupados en distribuci@enfealiencias, las expresiones para la varianza
y la desviacién estandar son:
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S(m-%"f Yot
g -H (3

n

> fim
y S:\/g donde, X ==2——

n

Ejercicio:

Calcular la varianza y la desviacion estdndar pasadistribuciones de frecuencias de las
variables peso, numero de hermanos, estaturasmgnensual del hogar, nimero de visitas a la
discoteca y niumero de visitas al cine.

Propiedades de la varianza y la desviacién estandar
Seax,, %, ... % Uuna coleccion de datos, cuya media, varianzayi@eon estandar sox, S y

S. respectivamente.

S’ y S son no negativas, es de@f >0 yS >0 para cualquier conjunto de datos.

Si cada uno de los dates, %, ... )% €s igual a un mismo valor fijo o constame
entonces la varianz&’ y la desviacion estand& son iguales a cero.

En el diagrama de puntos que se muestra en lagp&0ise puede observar esta situacion.

Si a cada uno de los datos originales se le sumaismo numero reat, positivo o
negativo, entonces la nueva coleccion de datosgweiginax;+c, x+c, ... )4+c tiene la

mismaS? y S que los datos originales.

Obsérvese el gréafico correspondiente a la propiaddd la media aritmética en la pagina
50. Notese como la dispersién se mantiene invar@rsumar o restar una constante.

Si cada uno de los datos se multiplica por un misroero real cualquie@ la varianza
y la desviacion estandar de los "nuevos datgg, x.*c, ... ,%*c vienen dadas par’S® y

|c|S respectivamente.
Esto se ilustra en los graficos que correspondarpeopiedad v de la media aritmética en

la pagina 51. Obsérvese como se produce unacifteran la dispersion de los nuevos
datos, ya sea disminuyendo o aumentando dependihaalor dec.

Ejercicio:
En un estudio realizado en un hospital se detérigie se gastaba en medicinas un promedio
de Bs. 80.000 semanalmente por paciente con wvéad®n estdndar de Bs. 15.000.

a.

b.

Si se produce un aumento del 100% en el preci@slenedicinas, cuanto sera el gasto
promedio por paciente y cuanto sera la varianza.

Cuanto serd el gasto promedio por paciente y cuser®d la desviacion estandar si el
aumento es del 20%.
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Varianza muestral y varianza poblacional
Al definir la varianzaS? se ha estado suponiendo que la coleccién de datos, ... %

constituye una muestra de tamafide una poblacion y qug es la media de esa muestra. La
varianza poblacionaldenotada pas?, de una poblacion d¢ elementos cuya media poblacional
esy, se define por:

2 ZN:(Xi‘,U)Z ixz
g2 =izl i=1 _qu

N N

y ladesviacion estandar poblaciones:

o=+/o?

Nota:
La varianza muestral también puede definirse como:

(% =%)

SZ — =1
n-1

Se utiliza con la finalidad de, ademas de tenessfidescriptivos, realizar inferencias sobre una
poblacién usandd? y no S? por cuanto se demuestra gfi€ es un mejor estimador de la

varianza poblacionat? que S’ como se vera en el temaegimacion

Coeficiente de variacion

La medida de dispersion relativends conocida es aoeficiente de variacion En algunas
ocasiones es de interés comparar la dispersiorosleaecciones de datos. Si los datos estan
medidos en las mismas unidades y las respectivdmsaritméticas son iguales o muy parecidas
es posible utilizar la desviacion estandar. ) estse cumple, no se puede utilizar la desviacion
estandar para comparar las dispersiones de logrdpss de datos.

Una medida de dispersion que permite la comparaédta dispersion en cualquier situacion,
gue no viene expresada en ninguna unidad aseficiente de variacion
El coeficiente de variaciose define como:

S
CV =—=%100%
x

El coeficiente de variacioas la proporcion o porcentaje de la media queesgmita la desviacion
estandar. Obsérvese como la formula anterior pnevike una regla de tres simple:
X - 100%

S -7

Si por ejemplo el CV=20%, significa que la desvdacestandar representa el 20% del valor de la
media aritmética.
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Ejercicio:

Supodngase que se desea comparar las dispersionies deeldos de los empleados de las

empresas "Cerveceria El Condor" y "Aguardiente itadfy Los sueldos promedio para estas

empresas son Bs. 7000 y Bs. 2500 respectivamerstajdsviaciones estandar correspondientes
son Bs. 3000 y Bs. 300.

Ejercicio:

En una encuesta sobre bienes raices en la Urbeimzaanta Cecilia de una ciudad, se obtiene
entre otras cosas, informacion sobre el valor &dida casa y el tamafo del lote de terreno. Se
esta interesado en determinar si el valor de avidine mayor variabilidad que el tamafio del
lote. De la mencionada encuesta se consigue UeEsig:

Valor de la casa Tamano del terreno
X = 1.550.000 Bs. X = 650 mt$
S = 500.000 Bs. S =350 mté

Ejercicio:
Compare la dispersion de la distribucion de frecigendel peso de los varones con la dispersion
de la distribucion del peso de las hembras.

Percentiles, Deciles y Cuartiles

Ademas de las medidas de tendencia central, didpeys forma, también existen algunas
medidas interesantes de posicion que se utilizareimir y analizar las caracteristicas o
propiedades de grandes colecciones de datos.

1. Percentiles

Los percentilesson aquellos valores que dividen a los datm®nadosde forma creciente, en
cien partes iguales. Existen noventa y nueve pgleg que se denotan pey, Py, ... ,Pg. Entre
dos percentiles consecutivos se encuentra el 1%oglelatos. Asi, por ejemplo, entre los
percentileP1o y P2o se encuentran 10% de los datos.

Para denotar un percentil cualquiera usafPpsdondeh = 1, 2, 3, ..., 99. Asi, la definicién
formal de percentil es la siguiente:

El percentil P, de una colecciébn de datos que previamente han @idenados (de forma
creciente), es un valor tal que como maximd® de los datos son menores que él, y también
como maximo un (100-h)% de los datos son mayarest

Como en el caso de la mediana, si dos valores cotnges del conjunto de datos cumplen con la
definicién anterior, se conviene en tomar como g@ital promedio de ellos dos.

Ejemplo:
Suponga que los pesos de ocho personas (en Kg)=pr@7, 108, 63, 90, 74, 86, 73. Hallar lo
percentiles:Pyg, Psoy Pso.
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En primer lugar se deben ordenar de forma crexiestdatos:
52 63 73 74 86 90 97 108
El Py es el valor tal que el 20% de los datos, es @€0% de 8 = 1,6 datos como maximo son
menores que él, y también como méaximo el 80% ©& & datos son mayores que él.
Observe que el valor 63 cumple con estas camdis.  Por tantoP,o = 63 Kg.

Ahora, en el célculo dBsy se observa que existen dos valores 74 y 86, gogplen con la
definicion. De esta maner®so = (74 + 86) / 2 = 80 Kg.

Para estos datoBgo tiene como méaximo 6,4 datos por debajo de él ¢ sumo 1,6 datos por
encima. El valor 97 satisface esto,Rgi= 97 Kg. Notese que ni el valor 90 ni 108 cumple
con las condiciones. Por ejemplo, el valor 90etieimco datos por debajo que cumple con lo que
se exige pero por encima tiene a dos datos (el 88%os datos), lo que no satisface los
requerimientos para ser percentil 80.

2. Deciles
Los Decilesson los valores que dividen a los datos orden@t$forma creciente) en diez partes
iguales. Existen nueve deciles que se denotar&nDpoD,, ... , Do. Entre dos deciles

consecutivos se encuentra un 10% de los datos.

3. Cuatrtiles

Los cuartiles son los valores que dividen a una coleccién desdgtie previamente han sido
ordenados en forma creciente, en cuatro partetegud®e esta manera, existen tres cuartiles que
se denota®;, Q, y Qs. Notese que entre dos cuartiles consecutivos@aeatra un 25% de los
datos. Ademas, por debajo @, se encuentra un 25% de los datos y por encima5@it
mientras por debajo del cuartil tres, se encuentrd5% de los datos y por encima de €l existe un
25% de los datos.

Notese que el segundo cuarf),, es igual a la mediana. Ademas, puede dejarsdaser
siguientes relaciones entre los cuartiles decilgsrgentiles:

Q1=P2s
QZZ D5 = P5o: Md
Q& =P
D1 =Py
D> = P2

Do = Pgo
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Nota:
A los cuartiles, deciles y percentiles en genexdés denominaauantiles

Ejercicio:

Para los datos no agrupados de estatura, calcutderpretar: los cuartiles, el decil tres y el
percentil diez.

Céalculo de Percentiles en distribuciones de frecueias

1. En el caso de distribuciones de frecuencias culgaes son intervalos, los percentiles, de la
misma manera como se hizo con la mediana, se pumdemlar mediante un método de
interpolacion tanto de forma algebraica como gaafic

Algebraicamente, para el célculo del percertiEsimo, P, se sigue el siguiente
procedimiento:

a) Se ubica la clase del percertil que es aquella que contiene la frecuencia acuaula

(&)
n*| —|.
100

b) Una vez ubicada la clase del percehtimediante un proceso de interpolacion se puede
obtener la siguiente formula para el calculo depkreentiles:

en donde,

Ll: Limite inferior de la clase del percentil h.

n: No. total de observaciones o datos

Fap: Frecuencia acumulada anterior a la clase del p@rben
fo: Frecuencia absoluta de la clase del percentil h.

Cp: Amplitud de la clase del percentil h.

Como se vio antes con la mediana, se pueden olgeifaramente los percentiles utilizando
la ojiva:
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Ojiva Ojiva

0 T T T | 0 T T T |

U, LS, LSJ/ LS; LS, LSs LSs LS, LSs U, LS LSJ/ LS; LS, LSs LSs LS, LSs
Ph Ph

Noétese que por el mismo método de interpolacidfiogrd@le la ojiva para distribuciones de
frecuencias con intervalos; si se conoce algunrdgdos datos, digamos,Rntonces puede
ser encontrada la proporcién (o porcentaje) desgatoque son menores (0 puede ser,
mayores o iguales) que el valar. PSimplemente, despejanticde la férmula para calcular
percentiles en distribuciones de frecuencias. ddsise despeje queda que:

100

h= (F;]—Llp)g+F -

ap
p

Ejercicio:
i. Obtenga la formula anterior:
a. Despejandola de la formula para el célculo de évsgntiles.
b. Deduciéndola mediante el método grafico de intagoh, con la ojiva.
i. Del ejercicio para la ojiva de la pagina 44, obtelgs respuestas de los items 1 a 4,
usando la dltima formula.

2. Si las clases de la distribucion de frecuencias \&dares individualesde la variable en
estudio, se procede similarmente a como se hizdacorediana. En este caso, no hace falta
hacer alguna interpolacién. Se puede encontrdquea percentil mediante la definicion.

Ejercicio:
Calcular los cuartiles £y Qs, el decil B y el percentil & en las distribuciones de frecuencias de
las variables peso y estatura usando el métgabiaico y el método grafico.

Ejercicio:
Calcular los percentiles; Py Psp; para las distribuciones de frecuencias corredpoteks a las
variables numero de hermanos y numero de visitagh@ usando el método algebraico y el

método grafico.
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Los percentiles también son utilizados como indicas de la dispersion de los datos. Con ellos
se construyen algunas medidas de dispersion. \&algonas de ellas:

Recorrido Intercuartil
El recorrido intercuartil viene dado por:

RQ=Q-Q

Esta medida refleja la dispersion de la parte abd# la distribucion ya que toma en cuenta al
50% de los datos del centro de la distribucion:

2504 25% 25% 2504

—A A— — A

50%

Desviacion Cuartil 6 Recorrido Semi-Intercuartil
La desviacion cuartise obtiene mediante la siguiente expresion:

_Q3_Q1
Q="

Si se calcula:
Md £Q
se obtiene un intervalo que contiene aproximad&relrb0% de los datos.

Facilmente puede notarse que las dos medidasaeterio toman en cuenta a todos los datos, lo
cual puede representar una seria desventaja yasgpesible que por debajo de @por encima

de @Q, los datos se encuentren muy concentrados o nspgrdios y el efecto sobre RQ y Q sera
el mismo. Aunque por otro lado, y por la mismzorg el recorrido intercuartil y la desviacion
cuartil no son afectados por valores atipicos.

Recorrido Percentil
Es una medida basada en la misma idea que el RQalaiene dada por:

RP= Py - Pro

Este indicador refleja el 80% de los datos ubicagoks parte central de la distribucion
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Ejercicio:
Para las distribuciones de frecuencia correspotelienlas variables peso e ingreso hallar:
a) RQ
b) RP
c) El intervalo que contiene aproximadamente el 50%odalatos de la parte central de la
distribucion.

Medidas de Forma

En una seccién anterior se examind la forma ensgudistribuyen los datos analizando el
respectivo gréafico. Se observo la simetria (o asiajeque presentan los datos y también se
podia percibir el grado de apuntamiento (0 achataim) del grafico que representa la
distribucion de los datos.

Existen indicadores que cuantifican la asimetréh gpuntamiento de una distribucion, los cuales
son de utilidad cuando no se dispone del grafigam confirmar las conclusiones obtenidas
graficamente.

Tanto las medidas de asimetria como las de apustémnson indicadores relativos ya que no

vienen expresados en alguna unidad de medida.

1. Medidas de Asimetria
Los resultados que se discutiran se refieren ghiistones unimodales:

a. Coeficiente de Asimetria de Pearson
Este indicador se basa en la relacion existente &ntnedia y la mediana:

Agpe 3%~ Md)

Obsérvese que si la distribucion es:

+ Simetrica => ASP =0, ya que en este casoMd

+ Asimétrica por la derecha => ASP > 0, debido a gque Md
¢ Asimétrica por la izquierda => ASP < 0, porgxie Md

El coeficiente de asimetria de Pearson toma vatres intervalo (-3, 3)
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< Md< Mo X =Md=Mo Mo<Md< X

=

b. Coeficiente de Asimetria de Fisher
Se denota poy; y viene dado por la siguiente formula:

+ Datos no agrupados:

+ Datos agrupados:

El coeficiente y; estd basado en la media aritmética e indicqu#gelado las diferencias
respecto de éstas son mayores.

Su interpretacion es similar a la del coeficier@eAdimetria de Pearson

Ejercicio:
Calcule e interprete los coeficientes de asim&B8R yy; para las distribuciones de frecuencias
correspondientes a las variables peso, estatgr@so y nUmero de hermanos.
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2. Medidas de Apuntamiento o Curtosis

Estas medidas indican el grado de apuntamientchatawmiento del grafico. La medicion del
apuntamiento de un gréfico se hace tomando comaeergfia la curva normal (curva de campana
0 curva de Gauss). Por tanto, el grafico al quée stesee medir el apuntamiento, debe ser al
menos aproximadamente simétrico. A la curva norgglle llama mesocurtica, si es mas
puntiaguda se le llama leptocurtica y si es maatadha platicurtica.

N

Leptocdrtica Mesocdurtica Platicartica

Notese que los indicadores de curtosis, midenwal mle concentracién de datos en la region
central.

Coeficiente de Pearson
El coeficiente3, de Pearson es el més utilizado de las medidagudgaaniento y viene dado por:

+ Datos no agrupados:

n

;(& -x)*

B, = S

+ Datos agrupados:
k
Dm-%*f
i=1

n

R

® Sila curva es normal (mesocurticay?, = 3
® Silacurva es leptocdrtica g, > 3

® Silacurva es platicurtica 8, <3
Ejercicio:

Calcule e interprete el coeficientg, de Pearson para las distribuciones de frecuencia
correspondientes a las variables peso, estatuiangno de hermanos.
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DIAGRAMAS DE CAJA

El diagrama de tallo y hoja y el histograma profmran una impresion visual general del
conjunto de datos, mientras que las cantidades neamétales comoX o0 S brindan
informacién sobre una sola caracteristica de ltgsd&ldiagrama de cajaes una presentacion
visual que describe al mismo tiempo varias carestiesls importantes de un conjunto de datos,
tales como el centro, la dispersion, la simetri@sionetria y la identificacion de observaciones
atipicas.

El diagrama de caja representa los tres cuarléss valores minimo y maximo de los datos
sobre un rectangulo (caja), alineado horizontaicalmente.

Construccion:

1. El rectangulo delimita el rango intercuartilico dararista izquierda (o inferior) ubicada en el
primer cuartilQy, y la arista derecha (o superior) en el tercertit @s.

2. Se dibuja una linea a través del rectdngulo emdi&cidn que corresponde al segundo cuartil
(que es igual al percentil 50 0 a la media@a): Md.

3. De cualquiera de las aristas del rectangulo sereki una linea, bigote que va hacia los
valores extremos (valor minimo y valor maximo).dsston observaciones que se encuentran
entre cero y 1.5 veces el rango intercuartilicaréimpde las aristas del rectangulo.

4. Las observaciones que estan entre 1.5 y 3 vecasgd intercuartilico a partir de las aristas
del rectangulo reciben el nombreddores atipicosLas observaciones que estan mas alla de
tres veces el rango intercuartilico a partir de daistas del rectangulo se conocen como
valores atipicos extremo€En ocasiones se emplean diferentes simbolos (adnsalos
vacios o llenos), para identificar los dos tipovaeres atipicos.

A veces, los diagramas de caja reciben el nombrBadgamas de caja y bigotedotese que el
rectangulo o caja representa el 50% de los dateggrticularmente estan ubicados en la zona
central de la distribucidén. La caja representauelpo de la distribucion y los bigotes sus colas.

La Figura 1 presenta esquematicamente un diagiansaja indicando sus partes. Del diagrama
se interpreta que la distribucion de los datoss@sédrica por la derecha, ya que la longitud de
los rectangulos por debajo y por encima de la nmed@si como los bigotes indican que los datos
estan mas agrupados en sus valores inferiores rgl@s esuperiores y ademas se observa que
X > Md. También destaca la existencia de dos valorpgcasi en el extremo superior de los
datos.
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<«——— Zona de valores atipicos extremos
>3*RQarriba deQs

----------------------- <«——— Barrera superior para valores atip

3*RQarriba deQs
o <«—1— Valor maximo
Valores
.. —_—> u]
atipicos
3*RQ R T <«—}— Barrera superior para el bigote
1,5*RQarriba deQs
1,5*R(
A «—— Qs
RC + «—
«—— Md
_k l — Ql
<«—1+— Valor minimo
1,5*R
3*RQ et <«——— Barrerainferior para el bigote

(no dibujada)
1,5*RQdebajo deQ;

----------------------- <«——— Barrerainferior para valores atipic
3*RQdebajo de&);

<«——— Zona de valores atipicos extremos
>3*RQdebajo d&),

Figura 1. Partes de un diagrama de Caja
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En la Figura 2, se muestra el diagrama de cajalpaaiablepesode los estudiantes de Métodos
Estadisticos I, seccién 02 cursantes del semesf@l1&. Analizando este diagrama se observa
gue la distribucién de los pesos es asimétricdgpderecha, no existen valores atipicos y que por
debajo del primer cuartil se encuentra aproximadéenét misma cantidad de datos que por
arriba del tercer cuartil. Asimismo, se nota cuenitad de los pesos correspondientes a la parte
central de su distribucién, se encuentran entrealor cercano a los 60 kilos y un valor cercano a
los 80 kg. También se puede observar que el rdegos pesos varia entre un valor minimo
cercano a los 40 kg y un valor maximo cercano d0fskg. Este diagrama de caja fue generado
mediante el uso del software estadistico R.

Peso de los Estudiantes de Métodos Estadisticos
Seccion 02. Semestre A-2012

80
l

70

Peso (Kg)

60
L

50
1

40

Fuente: Encuesta realizada por la catedra de Estadisticas Basicas-FACES-ULA. Abril 2012

Figura 2. Diagrama de caja (vertical) para los date de peso de los estudiante de Métodos Estadistic@em-
A2012

Notese en la Figura 3 el mismo diagrama de cag Ipardatos de pesos, pero ahora dibujado de
forma horizontal. Los analisis obtenidos con egdama de caja vertical son los mismos que se
obtendrian al analizar el diagrama orientado hatelmente.
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Peso de los Estudiantes de Métodos Estadisticos
Seccion 02. Semestre A-2012

T T T T | |
40 50 60 70 80 90

Peso (Kg)
Fuente: Encuesta realizada por la catedra de Estadisticas Basicas-FACES-ULA. Abril 2012

Figura 3. Diagrama de caja (horizontal) para los dtos de peso de los estudiante de Métodos Estadistid
Sem-A2012

Los diagramas de caja son muy utiles al hacer cranjmmes graficas entre conjuntos de datos,
ya que tienen un gran impacto visual y son faalescomprender. Por ejemplo, la Figura 4
presenta los diagramas de caja comparativos paikblepesode los estudiantes de Métodos
Estadisticos | clasificados psexo El examen de este diagrama revela que el peks darones

es mayor que el de las hembras. También se obgersda variabilidad de los pesos de las
hembras es mayor a la de los varones. Sin embkrg@riabilidad en la parte central de la
distribucion de los pesos tanto de las féminas coenles masculinos es muy similar. Se nota la
existencia de un valor atipico en la distribuciénlas mujeres, que es un peso muy alto (el valor
maximo de todos los pesos) en comparacion a logspésl resto de las muchachas. La
distribucion del peso de los varones es asimépmola izquierda mientras que las hembras
presentan una distribucién asimétrica por la dexréafuenciada por el valor atipico.

Peso de los Estudiantes de Métodos Estadisticos | segun sexo
Seccion 02. Semestre A-2012

Sexo

Peso (Kqg)
Fuente: Encuesta realizada por la catedra de Estadisticas Basicas-FACES-ULA. Abril 2012

Figura 4 Diagramas de Caja comparativos para la wiable indice Académico clasificado por Sexo
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Los datos de la Figura 5, muestran diferentes tgmglistribuciones. Se colocan de manera
comparativa los diagramas de caja con los histoggaial mismo conjunto de datos.

1T+

Figura 5. Histogramas y Diagramas de Caja para 1@observaciones de cuatro distribuciones



