Unidad 3

Medidas de tendencia
central y de dispersion






| ntroduccién

conjunto de datos. Por gjemplo, S tenemos que redlizar la descripcidn de un fenémeno

ante un grupo de personas, esariamosen seriadesventgad no contamoscon € materia
y equipo necesario paradaborar tabulacioneso gréficas. Ante eagtuacion, acudimosad auxilio
de otras herramientas proporcionadas por la edadigtica desriptiva: las medidas de tendendia
central y de disperson.

Las medidas detendenda omntral son medidas descriptivas que ssfiadlan hacia donde tienden
a concentrarse los valores contenidos en un conjunto de datos. Su resultado debe ser un valor
tipico o representaivo de la muestra o poblacion, € cua es utilizado para describir o anaizar
un fendmeno. Al ser unaidea abgractay representativa del conjunto de datos, las medidas de
tendencia central tienen laventga de poder ser transmitidas de maneraverbal.

Por gjemplo, los medios de informacion dan a conocer d promedio semana dd indice de
preciosy cotizaciones de labolsade valores o € promedio menaua de lastasasdeinterés E4os
promediosson gemplosde medidasdetendenciacentral, puesson datostipicoso representativos
gue nos decriben la actividad bursitil en @ piso de remates 0 d desempefio de mercado de
dinero en un periodo determinado. Al ser una medida resumen puede ser transmitida con
facilidad para dar unaideadelainformacién contenidaen un conjunto de datos.

Exigen diversas medidas de tendenda centra que son utilizadas segiin la naturaleza del
fendmeno que = quiere investigar. Las medidas de tendendia central que se analizarén en esta
unidad on:

I 0s méodos tabulares y gréficos tienen algunas limitaciones para describir y analizar un

¢ Media.
¢+  Mediana.
*  Moda.

S bien, todas tienen como objetivo obtener un valor tipico que describa hacia donde s
agrupan los valores de un conjunto de datos cada una de elastiene ventgasy desventgas que
hacen quelasdigingamosentred.

Sn embargo, en d andlissde muchosfendmenostambién necestamosconocer lamanera
en que los vaores de una serie se digoersan entre 9. Para dlo acudimos a otro tipo de medidas
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decriptivas, lasmedidasde disperd6n o de variabilidad, lascuaesson tan importantesen € esudio
deunaszriede datos como lo eslocalizar ausvalorescentrales

Lasmedidasdedispersdn propordonan unaideamental con lacual seconocequétanto varian
0 qué tanto se dispersan los valores de un conjunto de datos. S la variacion es muy pequefia, las
medidas de digperson también tendrian un valor muy peguefio eindicarian unagran uniformidad
de los dementos de una serie. Por € contrario, § s obtiene un valor grande de las medidas de
digpersgdn, sefalariagran variacion entrelosvaloresdelosdatos Laausenciade digperson essefia
de uniformidad perfecta, lo cual quiere decir que todoslos datostienen d mismo valor.

En d egudio dedgunosmercadoslasmedidasde digperson son utilizadasparamedir lavolatilidad,
d nerviogamo o d riesp que e presentaen unavariable. Por gemplo, cuando exise mucho nerviogsmo
entrelosinversonigasen un mercado, se observaraunaenorme variadon o volailidad en suspredos

Exigen diversasmedidasde dispers6n que son utilizadas segiin lanauraleza de fenémeno que
s quiereinvestigar. Lasmedidas de digoersén que se analizardn en eta unidad son:

¢ Rango.

e Varianza.

¢ Desviacion estandar.

¢ Coeficiente de variacion.
e Indice de asimetria.

e Indice de kurtosis.

3.1 Media, medianay moda

También conocida como lamediaaritméticao d promedio, lamedia eslamedida de tendencia central
mas utilizadaen losnegodosy en lasdendasodales, puesseempleacon muchafrecuendaen trabgos
empiricos Lamediase utiliza Unicamente paradescribir d comportamiento de variables cuantitativas

Exigen dossmbolos pararepresntar alamedia (X y ). LaX s refiereaun esadigioo, esdedr, es
lamediade unamuestra mientrasque x e refiereaun pardmetro, esdecdir, eslamediade unapobladon.
AlaX se le conoce como la media muestral mientras que a la p S le conoce como lamediapoblacional.

Lamanerade obtener lamediamuestral o poblacional dependedelaformacomo seencuentren
organizados los detos, ya sea que estén no agrupados o agrupados. Se dice que trabgjamos con datcs
no agrupadaos cuando se expone cada uno de los datos de la serie, mientras que |os datcs agrupados son
aqudlos que s encuentran organizados mediante tablas de frecuencias.

311 Media
a) Media paradatos no agrupados

Cuando tenemosunaserie con datosno agrupados X, X, X,.., X , lamediase calculasumando los
valores de cadauno delosdatosy au resultado se divide entre d nimero de datosquetienela serie.

Parauna poblacion compuegtapor losdatos X, X, X,..., X, laformulade lamedia padladonal
paradatos no agrupados se describe de la Sguiente manera:

31t

Y = (Xg+ X+ X+ 4+ X)) _ZX
N N
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Donde:

Media aritméticade la poblacion.

Suma.

NUmero de datosen lapoblacion.

El valor que toma cadauno delosdatos

XZM=

ParaunamuedraquecontengaX,, X,, X,, ..., X datos, lamedanuedral paradatosno agrupados
e obtiene mediante la Sguiente formula:

(Xg+ X+ Xg+..+ X)) _ZX
N N

X:

Donde

X = Mediaaritméicadelamuesra

= Suma

NUmero de datosincluidosen lamuestra.
El valor que toma cadauno delosdatos

X s M

Ejemplo 1

En latabla3.1 s expone lacotizacion mensua dd tipo de cambio entre € peso mexicano y € ddlar
edadounidense observada en algunas casasde cambio durante € afio 2000.

a S sredizaunaingeccion visud, gud seriatu opinion 9 alguien dijera que d tipo de
cambio en d afio 2000 esuvo arededor delos 10.50 pesospor dolar?
b) Encuentralamediaparad tipo de cambio entre d peso y € dolar estadounidense en €

afio 2000.
Mes Tipode camhioend 2000

Enero 9.47
Febrero 9.44
Marzo 9.29
Albil 9.37
Mayo 9.50
Junio 9.79
Juio 9.46
Agosto 9.28
Septiembre 9.33
Cctubre 9.51
Noviemre 9.51
Dicierre 9.44

Fuente Banco de México, www.ban xico.orgmx
Tabla3.1. Tipo de cambio mensual peso-ddlar en d afio 2000.

Contegando lapreguntadd inciso &), desde luego que esta aseveracion no esvalida, puesen la
tabla 3.1 los valores adquiridos por € tipo de cambio disan mucho de los 10.50 pesos por délar. S
damosun vigazo alatabla3.1, podemosdecir quelosvalorestienden aconcentrarse alrededor delos
940 0 9.50 pesospor ddlar.

UNIDAD 3. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
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Por lo tanto, es de esperarse que la media se encuentre muy cercanaalos 9.40 o0 9.50 pesos por
ddlar. S nospreguntaran cudl seriaun vaor representativo o tipico paradescribir € nivel dd tipo de
cambio durante d afo 2000, |levamos a cabo laetimacion delamedia

Debido aque d Banco de México Unicamente selecciond laparidad de algunas casasde cambio
y no d total de las transacciones redlizadas durante € afio 2000, los datos de latabla se refieren a
unamuegtra. Adidonalmente, observamosque los datosno esén agrupados, pueslatabla3.1 nolos
organizd de acuerdo con U frecuencia, por lo que procedemosaegimar lamediamuedral paradatos
no agrupados de lasguiente manera

 (947+9.44+9.29+..+9.44) 11339
12 12

X

9.44

El promedio dd tipo de cambio durante d afio 2000 fue 9.44 pesos por ddlar, confirmando la
goredacion hechaen € inciso a) de que d tipo de cambio estaria drededor delos9.40 o 9.50 pesos
por ddlar. El reultado 9.44 es utilizado como una medida tipica o representativa que sefida por
dénde s concentraron las cotizadonesdd délar durante € afio 2000. S realizamos nuevamente una
ingoeccion visud alatabla 3.1, s2 observa que en la mayoria de los meses exige un nivel cercano a
10s9.44 pesospor ddlar y inicamente durante d mesdejulio la paridad se presiond ligeramente alos
9.79, como resultado del nervios smo generado por las elecciones presidenciales dd afio 2000.

Ejemplo 2

En latabla3.2 2 exponelaparticpacdon mensua delainverdon extranjeraen d mercado accionario
de laBolsaMexicanade Vaores, entre losmeses de enero dd afio 2000 a octubre del 2001.

Encuentrad promedio de la participacion extranjeraen d mercado accionario parad periodo
bgo esudio.

Mes 2000 2001
Enero 44.01 43.55
Febrero 46.58 40.17
Marzo 44.78 39.93
Abxil 47.25 41.24
Mayo 45.07 4121
Junio 46.69 40.95
Juio 44.07 39.87
Agosto 44.96 45.97
Septiembre 44.72 42.76
Cetubre 44.62 43.85
Noviermore 43.03
Dicientre 4131

Fuente Bolsa Mexicana de Valores, www.bmv.com.mx
Tabla3.2. Participacion menaual delainversén extranjeraen laBolsa Mexicana
deVaores.

En ete gemplo los datos tampoco s encuentran organizados mediante una tabla de
frecuendas por lo que s trata de un conjunto de datos no agrupados. Realizando una inspeccon
visual, gorediamos que losvaoresse concentran arededor de losnimeros43 o 44. Paraconfirmar lo
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anterior, eximamoslamediaaritmética, puesen ocasonesresultadificil determinar de maneraviqud
hacia donde se concentran losvaloresen un conjunto de datos.

_(44.01+46.58+44.78 + 47.25+45.07 +...+ 43.85) _ 956.59
1"' e —_—
22 22

=43.48

Sepuede decir que d promedio de lapartidpacion extranjeraen d mercado accionario delaBolsa
Mexicana de Valores entre enero dd 2000 a octubre dd 2001, fue de 4348. Ese esun vaor tipico o
representativo delaproporcion decapitaesextranjerosen labolsadevalores por lo que sepuedededr que
en edeperiodo 43.48% dd capita negodado en d piso de rematesfue de procedendaextranjera

Ahorabien, £6mo podriamosmostrar de maneravisual quelainverson extranjerarepresento
un monto promedio de 43.48% regecto d total delasinversones efectuadas en la bolsade valores?
Paradlo congruimosun gréfico delineasen € que se muestren lasparticipaciones mensualesdelas
inversonesextranjerasy su promedio en ese periodo.

48
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Gréfico 3.1. Participacion mensual delainverson extranjeraen laBolsaMexicanade Valores.

En d gréfico 3.1 observamos de maneravisua e sgnificado delamediade 43.48. S bien es
cierto que la participacion extranjera en la Bolsa Mexicana de Valores tuvo un comportamiento
irregular al presentarse una caida entre noviembre del 2000 a julio del 2001 como producto de
la desaceleracion econdmica mundial, la linea recta mostrada en la gréfica es una referencia que
sefiala por donde se concentré la participacion extranjeraen labolsade valoresdurante € periodo
bagjo etudio.

b) Lamediaparadatos agrupados

Cuando tenemos unaserie con datosagrupados esdecir, que son presentados mediante unatablade
digribudoén de frecuendas la media muedra X yla media poblaciona n se obtienen mediante las
sguientesformulas

X = (My-fy +mp-fy ... +myf) 2 M

(f+f,+...+1) 2

_ (e +mpfp o myf) XM
(f+f,+..+f)  =f

UNIDAD 3. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
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= Mediaaritméicadelamuesra

Media aritméticade la poblacion.

Punto medio paracdase.

.= Frecuendadecadadase.

2f = Sumadelasfrecuendasdetodaslasdases

er}f. = Sumade producto delos puntos medios por lasfrecuenciasdetodaslas dases

A diferenciadelaférmula para datosno agrupados en este caso m, representael punto medio
de cada dase, d cua s obtiene sumando d limite inferior y @ limite superior de cada dase, y
dividiendo esereaultado entre 2.

Ejemplo 3

Unacompafiaaéreadetransportacion de pagueteriadeseaconocer cudl esd peso promedio en kilogramos
delospaguetestrangportados yagquedeétedepended cogoyd nimero depaguetesquepuedetrangportar
dn violar los rejamentos de carga etabledidos Para dlo, la compafiia redizd un muesreo de peso en
adgunospaguetes cuyosresultados se presentan en lagguiente tablade digribudédn defrecuendas

Pesoenkg f, (frecuenda)
10.0-10.9
11.0-119
12.0-129
13.0-139
14.0-14.9
15.0-159
16.0-16.9
170-179
18.0-18.9
19.0-19.9

N|o|N|o|RK|e|o |~

Tabla3.3. Didribucion de frecuenciasdelospaquetestransportados.

En ede caso tenemosunaserie con datos agrupados, puessusvalores son presentados mediante
unatabladedigribucdon defrecuencias. Con losdatos contenidosen latabla 3.3 se puede obtener
punto medio de cada dase (véase latabla3.4), d cual srveparad cdculo delamediaaritmética.

Pesoenkg m (punto medio) f mf;
10.0-10.9 10.45 1 10.45
11.0-119 11.45 4 45.8
120-129 12.45 6 74.7
13.0-13.9 13.45 8 107.6
14.0-14.9 14.45 12 1734
15.0-15.9 15.45 11 169.95
16.0-16.9 16.45 8 1316
17.0-179 17.45 7 12215
18.0-18.9 18.45 6 110.7
19.0-19.9 19.45 2 38.9

65 985.25

Tabla3.4. Digribucion defrecuenciasdel peso de lospaquetestrangportados, incluyendo
e punto medio de cada clase.
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Los resultados de la columnamf; se obtienen multiplicando cada uno de los puntos medios
por la frecuencia de cada clase. E<tos resultados se suman dando un monto de 985.25. Una vez
realizadas estas operaciones procedemos a calcular la media muedral dividiendo 985.25 entre €
monto obtenido por la suma de lasfrecuencias (65), tal como s sefialaen lasguiente férmula:

s Zmfi _985.25
2 f;

———=15.15

El peso promedio de los 65 paquetestransportados por esa compafiia esde 15.15 kilogramos
por paquete, lo que permitira determinar € costo promedio de los paquetes que transporta esa
compafiia, ademés de conocer cuantos paquetes pueden ser transportados seglin d peso de carca
permitido en cadavuelo que serealiza

Ejemplo 4

Delainformacién proporconadapor d Xl Censo de Poblacion y Vivienda, obtén laedad promedio
de lapoblacion en México en d afio 2000.

Ecades Puttomedodedase m Freclenda f, m,
0-9 afics 45 21850480 98 327 160.0
10-19 &fos 145 20728628 300 565 106.0
20—29afos 24.5 17228877 422 107 486.5
30—39afios 34.5 13489061 465372 604.5
40—49 afos 44.5 9266 924 412378 118.0
50—-59 afios 54.5 5917184 322486528.0
60— 69 afos 64.5 3858931 248901 049.5
70—-79 afos 74.5 2110944 157265328.0
80—89afios 84.5 773927 65396 83L.5
90 —nmBs afos 94.5 184,598 174445110
Totd 95409554 2510244723.0

Fuente X1l Censo General de Poblacion y Vivienda 2000, www.inegi.gob.mx
Tabla3.5. Tabladefrecuenciadelapoblacion en México, induyendo € punto medio de cadadase.

En este ejemplo se calcula la media poblacional p para conocer la edad promedio en
México, pues la informacién consultada fue obtenida de un censo de poblaciéon. Cada uno
de los puntos medios se multiplica por la frecuencia, que en este caso son los habitantes que
corresponden a esa clase. Al obtener estos resultados, procedemos a calcular la media a través
de lasiguiente formula:

m f.
=Z i :2510244723:26.31
2t 95 409 554

La edad promedio de la poblacién en México fue de 26.31 afios, es dedir, las edades de los
habitantes en México tienden a concentrarse alrededor de los 26.31 afios lo que confirmalamisma
goredacion redizadaen launidad 2 de quelapoblacion en México e compuestaen su mayoria por
gente joven. Incluso, s podriasefialar que una personacon 26 afiosde edad esun habitantetipico o
repreentativo de lapoblacion en México.

Cabe sfialar que en este cdlculo fueron exduidas 2 073 858 personas que no epecificaron su
edad y suponemos que lamarca de dase paralas personascon 90 0 méasafios es 94.5.

UNIDAD 3. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
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Ventgasy desventgasdelamedia

Lamediaaritméticatiene diversascaracterigticasque lahacen muy Gtil paralosestudiosrealizadosen
losnegociosy en lasciendias sociales.

1. Sepuede cacular en cualquier conjunto de datos numéricos.
2. Un oconjunto de datosnuméricostiene unay solo unamedia, de modo que sempre eslnica.
3. Tomaen cuentatodoslosdatos de unamuestra o poblacion.

Lamedia aritmética, en su caracter de ser un solo nimero que representa a todo conjunto de
datos, tieneimportantesventgas.

¢ Primero, se trata de un término que es facil de comprender y es intuitivamente claro.

¢ Segundo, todas las muestras o poblaciones tienen un valor promedio, evitando asi
confusonesen d andidsde datos.

¢ Por ultimo, la media es util para llevar a cabo procedimientos estadisticos como la
comparacion de medias entre diferentes conjuntosde datos.

El calculo de la media s2 basa en todos los valores que toman los datos de una srie. Ninguna
otramedidadetendenda centra posee edacaracterigica S bien esderto que etapeculiaridad puede
convertireen unaventgiasobreotrasmedidasdetendenciacentrd, lamediaaritméticaresultaafectada
por valores extremos o atipicos es dedr, por valores muy pequefios o vaores demasado grandes
repecto d resto de losdatos En tdes casos la media aritmética representa una imagen digorsonada
delainformacién que contienen losdatosde un conjunto y no seriaadecuado utilizarlaparadescribir un
fendmeno ni paraser empleadacomo unamedidatipicao representativa de unamedia o unapobladon.

Ejemplo 5
Egimalamediaparaladguiente sriededatos 0, 1, 1, 3, 5y 110.

S seredliza unaingecdon visua se observa la presencia de un valor aipico, pues exise una
gran diferenciaentre los primeroscinco datosy € Ultimo dato de la serie, por lo que es de esperarse
guelamediaaritméicano reflegie un vaor tipico.

(0+1+1+3+5+110) 120
- 6 6

Al obtener comoresultado delamediaaritméticaun valor igual a20, observamosgueestamedida
detendencia central no cumple con su propdsito de describir haciadonde tienden a concentrarse los
valores de una serie 0 de proporcionar un dato tipico o representativo dd conjunto de datos Dela
serie de datos e puede observar gque ningun valor se encuentra cercano a 20, por lo que este valor
no puede ser representativo delapoblacién. Esadisordon esocasonadapor lapresenciade un dato
aipico en laserie de datos que en este caso es 110.

Ante estas drcungandas necestamos manejar otro tipo de medidas de tendencia centra que
no sean afectadas por valores aipicos En € caso delamediaaritméticasu utilizacion Unicamente es
vdlida cuando los valores s encuentran muy cercanosentre d, de lo contrario, no seria una medida
detendencia central confiable paraanalizar fendbmenos

20

110
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Ejercicio 1

1. Deacuerdo oon lainformacion proporcionada por € Banco de México (www.banxico.orgmx)
y d Indituto Nacional de Edadigica, Geografia e Informética (www.inegi.gob.mx) en d afio
2000 d Producto Interno Bruto apesos corrientesfue de 5 432 354 825.00 milesde pesosy la

poblacion en d paiserade 97 483 412 habitantes

Egimad Producto Interno Bruto per c&pitao por habitante parad afio 2000.

2. Una ato gecutivo s encuentra interesado en edudiar la maedria en negodos (Sanford
Soan Program) ofrecida por la Universdad de Stanford a personas con més de ocho afios de
experienciaen puestosde alta gerencia. Encuentralaedad promedio de los esudiantesde ese
programade etudios, 9 % sabe que las edades de losestudiantesinscritosen ete programa se

encuentran digribuidasdela sguiente manera

Edad NUmero de estudiantes
30-34 18
35-39 18
40-44 10
45-50 2

Fuente www.g.stanford.edu/ doan

3. Hl departamento de personal de una compafiia ha tomado d tiempo que duran diferentes
entrevigasdetrabgo paraque, de esamanera, se determine cuénto tiempo s debe degtinar a
cadaentreviga. Paradlo, sedeseadeterminar lamedia. El tiempo deduracién decadaentrevida

observada (en minutos) es

37 30 23 46 42
18 40 58 43 39
55 64 42 28 2
57 40 57 59 42
3H 26 13 42 38

4. Unafdbricaquiere conocer d tiempo quetardan 200 obrerosen produdr una pieza cadauno.
S la fébrica desea determinar € tiempo promedio que tarda cada obrero para establecer €
tiempo de produccion, con € fin de mgorar la€fidenda, calculala media con lainformacion

deladguientetabla:

Tieno de proouccion f‘ ", ”|f| Fd
20.00—-25.00 10 225 225 10
25.01-30.00 20 275 550 30
30.01-35.00 30 325 975 60
35.01-40.00 60 375 225C 120
40.01-45.00 50 425 2125 170
45.01-50.00 20 475 950 190
50-01-55.00 10 52.5 525 200

z 200 7600

Tiempo de produccion de unapiezaen minutos

UNIDAD 3. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
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5. Unafé&brica de ropa desea conooer cuédntas chamarras terminadas y ligas para ser entregadas
produce en promedio, para de eta manera etablecer un plan de ventasy mercadotecnia con la
findidad delograr unamayor penetracion en d mercado. Laschamarrasterminadasy ligaspara
er entregadas por unafébricade ropa por dia contabilizadas durante un periodo de 20 dias son:

142 163 108 157 124
132 135 130 140 128
136 133 146 137 149
137 131 129 144 139

6. En ladguiente tabla se expone la digribucion de tiempo que 75 dientes permanecieron en
egperaen lafilade un banco parapasar acgjas.

Tienpode espera fi Fa
0-14 7 7

LL

=

L
15-29 19 26
30-44 27 53
45-59 13 66
60-74 6 72
75-89 3 75

b 75
Tiempo de esperaen un banco.
S d banco quiere conocer d tiempo promedio gque los dientes permanecen en eperaen lafila
paraproporcionarlesun mejor servicio, calculalamedia
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3.1.2. Lamediana(M)

Es una medida de tendencia central cuyo valor s encuentra exactamente a la mitad de una serie
ordenada de datos. Por endma de la mediana se encuentra 50% de los datos con mayor valor de la
seriey por debgo de dla 50% de los datos con menor valor de la srie. De esa forma, la mediana
describe haciaddndetienden a concentrarselosvaloresde una serie 0 de proporcionar un dato tipico
0 representativo del conjunto de datos

La mediana es representada por la expreson M, y puede ser utilizada cuando la serie tiene
valores extremos o atipicos, es decir, cuando exigen diferencias dgnificativas entre los valores que
conforman lamuestrao la poblacién bgo esudio.

a) Lamediana paradatosno agrupados

Paraencontrar lamedianamuestral o poblaciona de un conjunto de datos no agrupados e realizan
los sguientes pasos

1. Seordenan losdaosdelaserie del valor mas pequefio a valor méasgrande, esdedr, se organiza
laserie en orden crediente.

2. Observamoscud esd tamafio delamuestra (n) o de lapoblacidon (N) que se pretendeanaizar
y procedemos a encontrar lamedianabgo uno de lossguientescriterios

a) S d tota dedaosanalizados esun nimero impar, entonceslamedianaesd valor que s
encuentraexactamente en e centro de la serie ordenada. Esdecir, ese valor dd dato que
ocupalaposcdon (h+1) delaserie ordenada.

2

b) S dtotd dedaosanalizadosesun nimero par, entonceslamedianaesd promedio delos

dosvaoresque s encuentran en d centro delaserie ordenada. Esdecir, esd promedio de

los valores de los datos que ocupan lasposiciones ' y (+2) dela serie ordenada
2 2

Ejemplo 6
Egimalamedianaparalaseriededatos 0, 1, 1, 3, 5, y 110.

S seredliza unaingecdon visua se observa la presencia de un valor aipico, pues exise una
gran diferendaentre los primeros cinco datosy € Ultimo dato de la serie, por 1o que procedemos a
cdcular lamediana

Al tener una serie con n = 6 (nimero par), promediamos los dos valores centrales de la serie
ordenaday obtenemos la mediana:

Y
2 2

Como s puede goreciar, lamediana M, = 2 no esafectada por |a presendia de un dato aipico
(110), por lo que puede ser utilizada como un dato tipico o representativo dd conjunto de datos
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Ejemplo 7

En la Sguiente tabla se muestra @ indice de Precios y Cotizaciones (IPC) de la Bolsa Mexicana
de Vaores para cinco dias dd mes de noviembre del afio 2001. Se desea conocer una medida de
tendenciacentral dd IPC pararesumir d comportamiento bursitil durante esa semana.

Fedha IPC
26/11/2001 5759.49
27/11/2001 5860.44
28/11/2001 5848.21
29/11/2001 584134
30/11/2001 5832.83

Fuente Bolsa Mexicana de Valores, www.bmv.com.mx
Tabla3.6. IPC delaBolsaMexicanade Valores

9 sredizaunaingecdon visud alatabla3.6 seobservaqued nive dd |PC dd dia26 denoviembre
representa un dato atipico (5 75949 unidades, pues se encuentra muy por debgo dd nive regsrado en
d rego de la samana. En ede casd la media no seria una medida de tendendia central goropiada para
desribir d nive qued I1PC mantuvo durante etasemana, por lo que convieneegimar lamediana

1. Sguiendo los pasos para encontrar lamediana, ordenamosalaserie de datosdd menor a
mayor valor para quedar delasguiente manera

Posicin IPC
1 5759.49
2 5832.83
3 584134 < Medana
4 5848.21
5 5860.44

Tabla3.7. Serieen orden crecientedd |PC.

2. Altener un nUmero deobservacionesimpar (son 5 observaciones) se procedealaaplicacion
de ladguiente formula:

_(h+) (5+1) 6
2 2 2

Nd
Donde N, indicalapodcion del dato dela serie ordenada cuyo valor seralamediana

El resultado anterior indica que se vaatomar d valor que se encuentre en laposcion nUmero
tresdela serie ordenada, que en este caso viene representado por M, = 5841.34. De eda manerase
puede sefialar que d nivel representativo dd 1PC de la Bolsa Mexicana de Valores observado durante
la ultima semana dd mes de noviembre de 2001 s ubicd en 5841.43 unidades Alrededor de ese
numero se ubicaron dosjornadas con valores auperioresy dosjornadas con valoresinferiores

Ejemplo 8

En la sguiente tabla s muestra d tipo de cambio mensua observado por € Banco de México en
algunascasas cambiariasdel paisdurante d afio 2000. Encuentralamedianacon lafinalidad de que
sea utilizada como medidarepresentativade tipo de cambio dd afio 2000.

114

ESTADISTICA PARA NEGOCIOS


http://www.bmv.com.mx

Mes Tipode cambioen el 2000
BEnero 9.47
Felrero 9.44
Marzo 9.29
Abil 9.37
Mayo 9.50
Junio 9.79
Juio 9.46
Agosto 9.28
Septiebre 9.33
Qctubre 9.51
Noviembre 9.51
Diciemre 9.44

Fuente Banco de México, www.ban xico.orgmx
Tabla3.8. Tipo de cambio mensud peso-ddlar en € afio 2000.

En egtainformad 6n no setienelapresendadevaloresextremoso aipicos No obdantesedemodrard
gue cuando no stienelapresenciade datosatipicos d vaor delamedianaun muy cercano a vaor dela
media, esdedr, anbas pueden ser utilizadascomo medidas represntativasdelaserie de daos

1. Sguiendo los pasosparaencontrar lamediana, ordenamosalaserie de daosdd menor &
mayor valor para quedar delasguiente manera

Posicddn Tipode camrbioen el 2000
9.28
9.29
9.33
9.37
9.44
9.44 <« N
9.46 <« N
9.47
9.50
9.51
9.51
9.79

RIEIBlo|w|[~|o|ulsr|w|n|-

Tabla3.9. Tipo de cambio mensual peso-ddlar en d afio 2000.

2. Al tener un nimero de observaciones par (son 12 observaciones) s procede alaagplicacion
deladguiente formula:
n_o (02 _@2+2) 14,

47272 2 2 2

Donde N, y N, indican la poscion de los dos datos de la serie ordenada cuyos valores son
utilizados para obtener lamediana. Ahora promediamos dichosvaloresy obtenemosla mediana.

_(944+946) 189

M
d 2 2

=945
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El resultado de lamedianaes M, = 945, que puede ser utilizado como un valor representativo
dd nivel que mantuvo d tipo de cambio entre @ peso y d ddlar durante @ afio 2000. También
sefiala que 50% de losdatos de la serie tiene un valor superior a9.45y @ resante 50% tiene valores
inferioresa9.45. Observaque esevalor difiere muy poco dd valor obtenido en d gemplo 1, dondela
mediamuedtra fue 9.44. Por esarazon, lamediaylamedianason medidasde tendendiacentra que
difieren muy poco cuando no setiene lapresenciade valores extremos o aipicos.

Lamediana paradatos agrupados

Cuando analizamos datos que s encuentran organizados mediante una tabla de frecuendas, la
mediana para datos agrupados se obtiene utilizando lasguiente formula:

el

m

Md:Li+

Donde

Limiteinferior de ladase mediana

Numero de datos obser vados.
Frecuendiaacumuladaanterior alaclase mediana
Amplitud dd intervalo.

Frecuendiadeladase mediana.

Para localizar correctamente los componentes de esta férmula debemos tomar en cuenta los
sguientes puntos

1. Lasdasesdelatabladefrecuenciasdeben estar organizadasen orden crecientey alatabla
e ledebe adicionar una columna que contenga las frecuendas acumuladas de cada dase.

2. ldentificamos la dase en donde = encuentra la mediana Para dlo < divide d total de
datos que tiene la serie entre dos (1/ 2); pogeriormente localizamos en la columna de las
frecuendas acumuladas ladase en la que se encuentra e namero (v 2).

3. Esaespredsamentelacdasedondeselocaizalamediana, delacua setomasu limiteinferior
(L), sufrecuendia(f ) ylaamplitud del intervalo (1), & cual seobtiene deladiferenciaentre
d limite superior y d limiteinferior delacdase.

4. H limite red inferior de la dase mediana (L,) es un limite tedrico que se obtiene sumando €
limite inferior deladasey d limite wperior deladaseanterior y dividiendo esasumaentre dos

Limteinfaior dedaset+Limitesupaiar deladaseanteiar
2

Limterea infeaior =

5. Laamplitud dd intervdo deladasemediana(l) ssobtienededosformas, yaseacon ladiferencia
dedoslimitessuperiores de dase consecutivos o dos limitesinferiores de dase consecutivos

6. Selocdiza la frecuencia acumulada inmediaamente inferior a la dase en donde s
encuentralamediana (F).
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Cabe s=fidar que esaférmulasupone que losdatos son continuosy gque los val ores observados
dentro de cada dase forman unaprogresion aritmética

Ejemplo 9

Con € fin de conocer cud eslastuacon dd mercado laboral, una empresa recabd informacion de
los salarios pagados en pesos por hora; esainformacion fue recolectada mediante una muestra
de 100 obreros Encuentralamediana para determinar un salario representativo pagado por horaa
los obreros. Losresultados de lamuestra se observan en latabla 3.10.

Salarios por hora f F,
50-59.99 8 8
60 —69.99 10 18
70—-79.99 16 34
80-89.99 14 48
90-99.99 10 58 <« (asemedama
100-109.99 5 63
110-119.99 2 65
120-129.99 15 80
130-139.99 8 88
140-149.99 12 100
2 100

Tabla3.10. Digribucion defrecuenciasde lossalarios pagados.

Con losdatos pressntados d tamafio de muestraesn = 100. Ladase mediana esa definida por
n/ 2 =100/ 2 =50, por lo que la dase que contiene la mediana es donde s encuentrala mitad delos
obreros dendo étalaquintadaseen lacud lossdariosfluctiian de 90 a99.99 pesospor hora. El limite
red inferior de ladase mediana s obtiene sumando d limiteinferior dela dase mediana (90) al limite
wuperior deladase anterior alamediana (89.99) y d resultado de eta suma e divide entre dos, dando
L =8999%. Lafrecuencia acumulada de la dase anterior aladase mediana (80-89.99) es F =48. La
amplitud del intervalo de la dase mediana s define al hacer la diferencia de dos limites superiores de
dases consecutivas, por gemplo: | =99.99-89.99 = 10 ylafrecuendade la dase mediana es f_=10.

n E @—48
2 @ 2 (50— 48) 2
My=L +|~5—211=89995+| ~~% 7| 10=89.995+| ~—7| 10=89.995+| — | 10
f 10 10 10

m

M, =89.995 + 2 =91995
El resultado obtenido por laempresasefidaque 91.995 esd salario representativo delosobreros

de eda empresa. Seguin la clase mediana dd mercado laboral, 50% de los obreros perciben como
maximo un salario de $91.995 por horay & 50% restante ganaun salario minimo de $91.995.

Ejemplo 10

De acuerdo con lainformacion proporcionadapor d Xl Censo de Poblacion y Vivienda en México,
encuentralaedad mediana paralapoblacién en México.
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Edades Frectenda f, Frecenda acumdada

0-9 afies 21850480 21850480
10-19 afios 20728628 42579108
20-29 afios 17,228,877 59 807985 «— Jasemedana
30-39afios 13489061 73297 046
40-49 afios 9266924 82563 970
5059 afios 5917184 88481154
60— 69 afios 3858931 92 340 085
70—79 afios 2110944 94451029
80 -89 afios 773927 95 224 956
90 —més afios 184598 95409554

Totd 95409 554

Fuente XIl Censo General de Poblacion y Vivienda 2000, www.inegi.gob.mx
Tabla3.11. Tablade frecuenciade la poblacion en México, induyendo € punto medio

decadadase
(g - aj (—95 495 _ 4o 579 108) & 195 660
Mg =L, +| ~=—2 | 1 =19.995+ 10=19.995+| -2
] 17228 877 17228 877

M, =19.995 +2.975=22.48

Laedad medianaen México esde 22.48, por lo que se puedededr que 50% deloshabitantesen
México tiene unaedad mayor alos 22.48 afiosy € otro 50% tiene una edad menor a 22.48 afos.

Ventgasy desventgasde lamediana

Lamedianatiene diversas ventgjas sobre otras medidas de tendencia centra. Unade dlasesque nos
sefalad valor que s encuentra exactamente alamitad de una serie ordenada de datos, por lo cua
escondderadacomo € limiteo € lindero que divide a 50% de losdatos con mayor valor dd 50% de
losdatos con menor valor.

Lamedianatambién cuentacon algunas caracterigicas delamedia aritmética. Por giemplo,
también proporciona un solo nimero que representa a todo € conjunto de datos, por lo que
es un término fécil de comprender y es intuitivamente claro; todas las muestras o poblaciones
tienen una sola mediana; ademas, la mediana también es (til para la comparacion de diferentes
conjuntos de datos

Sn embargo, lamediana no toma en cuenta todos los datos de una serie, sno Unicamente
valor dd dato que se encuentra exactamente a la mitad de la serie ordenada, en caso de que n sea
impar, o los valores de los dos datos que se encuentran ala mitad de la serie ordenada, en caso de
gue n sea par. Eda peculiaridad puede considerase como una ventga o desventgja, dependiendo de
lanaturalezadd conjunto de datos

Por ejemplo, adiferendade lamedia, lamedianano se ve afectada cuando setiene lapresencia
de datos extremos o atipicos, pues Uinicamente tomaen cuenta uno o dos valores que se encuentran
en d centro de la serie ordenada. Por esta razon, la mediana es la medida de tendencia centra que
mas s utiliza cuando setienen datosextremos
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Ejercicio 2

1

Unadidribuidorade automévilesetdinteressdaen conocer la efidencade diez de susvendedores,
s£gln lasventasqueredizan, con d fin de establecer cuantos autosesposble vender. El nUmero de
automovilesvendidospor cadavendedor es 2, 4,7, 10, 10, 10, 12, 12, 14, 15. Cdculalamedianad
ahoraladigribuidoraquiere conocer cud esd nimero de autosvendidosmascercadd promedio.

Los pesos de una muestra de paquetes de una oficinade mensgeriason: 21, 18, 30, 12, 14, 17,
28, 10, 16 y 25 kg Laoficina de pagueteria quiere conocer € peso por paguete més cercano al
peso promedio. Calculalamediana

Los salarios anuales (en pesos) de los egjecutivos de una corporacion son 150 000,
100 000, 50 000, 40 000, 35 000, 35 000, 33 000, 30 000, 30 000, 30 000 y 28 000.
Determinad sdario que masse gproximaa promedio calculando lamediana.

El departamento de persona de una compafiiahatomado d tiempo que duran lasentrevigasde
trabgo parade esamaneradeterminar cuanto tiempo sedebe dedinar acadaentreviga. Para€lo,
<« dessadeterminar lamediana. El tiempo de duracion de cada entreviga (en minutos es

37 30 23 46 42
18 40 58 43 39
55 64 42 28 2
57 40 57 59 42

Unafdbrica quiere conocer € tiempo quetardan 200 obrerosen produdr una pieza cada uno.
S lafébrica desea determinar € tiempo que mas s acerca a tiempo promedio que tarda cada
obrero para esablecer € tiempo de produccidn con € fin de mgorar la eficiencia, calcula la
medianacon lainformacion delasguientetabla

Tieno de proouccion

" nf F

1 i a

20.00—25.00 225 225

25.01-30.00 275 550 30

30.01-35.00 325 975 60

40.01-45.00 425 2125 170

45.01-50.00 475 950 190

fl

10
20
30

35.01-40.00 60 375 2250 120

50
20
10

50-01-55.00 52.5 525 200

z 200 7600

Tiempo de produccion de unapiezaen minutos
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6. Ladguientetablamuestraladigribucion delascantidadesdetiempo que un diente permanece
en eyperaen lafilade un banco para pasar acgjas de unamuesrade 75 clientes.

Tienpode espera fi Fa
0-14 7 7
15-29 19 26
30-44 27 53
45-59 13 66
6074 6 72
75-89 3 75
z 75

Tiempo de eperaen un banco.

S d banco quiere conocer d tiempo que masse acercaal tiempo promedio que permanecen los
dientesen egperaen lafilapara proporcionarlesun mejor servicio, calculalamediana
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3.1.3. Moda

Es una medida de tendendia central cuyo valor es d mas comin en una serie de datos. La moda es
representada por la expreson My puede ser utilizada para describir series de datos con variables
cuantitativas o variables cuditativas En muchas ocasones esa medida es de gran utilidad en los
negocios. Por gemplo, algunas tiendas de autoservicio necesitan conocer cud es @ producto més
demandado y en qué magnitud, con € proposito detener a diasusinventarios

a) Lamoda paradatosno agrupados

Lamoda para datos no agrupados s define como € valor delavariable que se presentacon mayor
frecuenda en una serie de datos

Ejemplo 11
En la sguiente tabla s muestra d tipo de cambio mensua observado por € Banco de México en

algunas casas cambiariasdd paisduranted afio 2000. Encuentralamoda con lafinalidad de que ssa
utilizada como medidarepresentativadd tipo de cambio dd afio 2000.

Mes Tipo de canbio
Enero 9.47
Febrero 9.44
Marzo 9.29
Albil 9.37
Mayo 9.50
Junio 9.79
Juio 9.46
Agosto 9.28
Septiembre 9.33
Cctubre 9.51
Noviemre 9.51
Dicierre 9.44

Fuente Banco de México, www.banxico.orgmx
Tabla3.12. Tipo de cambio mensua en € 2000.

En ede gemplo s observa que los valores 944 y 9.51 gparecen en dos ocasiones cada uno, por
lo que podemos sefaar que en esta serie de datos existen dos modas Mo = 9.44 y Mo,= 9.51, que son
los datos mas comunes o representativos del tipo de cambio durante d afio 2000. Cuando exigen dos
modasen unasriede datos como esd caso de ese gemplo, sedice quelaserie esdetipo bimoda.

b) Lamoda para datos agrupados

Cuando = analizan datos cualitativos que esan organizados mediante una tabla de frecuencias la
moda esla clase que tiene la mayor frecuenda.

UNIDAD 3. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

121


http://

Ejemplo 12

En d primer ssmegredd 2001, México colood en lasbol sasde Nueva York y Chicago 11 286 contratos
de opciones“put” y “call” dadficados seguin d producto de la sguiente manera:

Producto Cortratos
Agoddin 254
Cifé 1
Cartano 7
Maiz 1,955
Sorgo 7,043
Soya 218
Trigo 1,808

Fuente Claridades agropecuarias, ASERCA-SAGARPA, www.sagar pa.gob.mx
Tabla 3.13. Colocacionesde productosagricolas

En ege gemplo se puede gpreciar que € producto agricola que més contratos de cobertura
de precios cdebré durante € primer semedre dd afo 2001 fue € sorgo con 7 043 contratos
convirtiéndose asl en lamodade |as colocaciones mexicanas en los mercados de futurosde lasbolsas
de Nueva York y Chicagp.

Por otra parte, cuando e tiene la presencia de datcs cuantitativos agrupados en unatabla de
frecuendas lamoda se obtiene utilizando lasguiente formula:

Moda.

Limitereal inferior deladase modal (laquetienelamayor frecuencia).
= Diferendaentre lamayor frecuenciay lafrecuenciaanterior.

= Diferendaentre lamayor frecuendiay lafrecuenciaquele sgue.

= Amplitud dd intervalo deladase modd.

Ejemplo 13

Una casa de bolsarealizd un esudio comparativo de los rendimientos de ciertas acciones con €
fin de conocer cudlesrendimientosfueron mas atractivos paralos compradores, seglin las acciones
guefueron masvendidas. Mediante d calculo delamodadeterminad rendimiento delasacciones
gue fue masatractivo, consderando que la casa de bolsa elabor6 lasguiente digribuciéon sobrelos
rendimientos a vencimiento de una muestra de 65 acciones

Rendmientos fi
50-59.99 8
60—69.99 10
70—79.99 16 < Jase ol
80—-89.99 14
90-99.99 10
100—-109.99 5
110-119.99 2
> 65

Tabla3.14. Didribucion delosrendimientosde acciones
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Ladase que presenta una mayor frecuenda (16) es 70-79.99, por lo que € limite real inferior de
ladase modal es L, = 69.995. Ladiferendaentre lamayor frecuenciay lafrecuendaanterior se define
por: A =16—10=6Yyladiferendaentrelamayor frecuendaylafrecuendapoderior es A, =16—-14=2. La
amplitud dd intervalo dedase donde s encuentralamayor frecuenciaes | =79.99—-69.99=10. En este
caso, las dases muestran entre qué valores fluctla e rendimiento mas atractivo y la frecuencia
representa el niUmero de acciones que presentan talesrendimientos.

Al gplicar laférmulade lamodacon losdatos anteriores setiene

M, =L, {L} | = 69.995{
(A +4;)

}10 = 69.995+[§}10 = 69.995 + (0.75)(10)
6+2) 8

M, = 69.995 + 7.5 = 77.495

Debido alo anterior d vaor delamodaesigua a77.495, por lo quelacasadebolsapuede conduir que
d rendimiento que fue masatractivo paralas 16 acaonesque més e demandaron (frecuencia) esde 77.495.

Ejemplo 14

De acuerdo con lainformacion proporcionadapor d Xl Censo de Poblacion y Vivienda en México,
encuentralaedad moda parala poblacion en México.

Edaces Fecendaf | Freceenda acumulaca
0-9 afis 21 850 480 21850 480 < Qase rmodal
10— 19 afics 20728628 42579 108
20—29 afios 17228877 59 807 985
30—39 afios 13489061 73297 046
40—49 afios 9266924 82563970
50 —59 afios 5917184 88481 154
60 —69 afios 3858931 92340085
70—79 afios 2110944 94451029
80 —89 afios 773927 95 224 956
90 —més afios 184598 95409554
Tota 95409554

Fuente X1 Censo General de Poblacién y Vivienda 2000, www.inegi.gob.mx
Tabla3.15. Tablade frecuenciadelapoblacién en México, induyendo € punto medio de cadacdlase.

Ladase modal es (0 —9), por lo que en este caso excepciona setomad limite inferior L, = 0,
y no € limitereal inferior. Larazon radica en que la dase modal esla primeraclase en lacua
e encuentra contenido € nimero cero como limite inferior. En ede caso no habria forma de
tomar € limitereal inferior paraesimar lamoda, puesal tratarse de un limite tedrico, € limite
real inferior resultariaun nimero negativo, € cual no tendrialdgica alguna a etar mangando
edades (no se puede hablar de edades negativas). Por otra parte, ladiferenciaentrelafrecuencia
mayor y su anterior es A, =21 850 480 — 0 = 21 850 480 y la diferencia con la poderior es A, =21
850 480 — 20 728 628 =1 121 852. El valor del intervalo de clase de la mayor frecuencia es:
| =19 -9 =10.

Al gplicar laférmulade lamodacon losdatos anteriores setiene

M, =L, {L} | =0+{ 21850 480 10=0 + (0.951)(10) = 9.51

(AL +Ay) 21850 480+1121 852
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M,=0+9.51 =951

Lamodade lasedadesen México esde 9.51 afos.

Ventgasy desventgasde lamoda

Al obtener lamodade un conjunto de datos pueden darse los Sguientes casos

1

S no hay datosrepetidos no existira moda; por gjemplo, 9 setienen losdatossSguientes
32, 45, 62, 35, 44.

S hay datos repetidos que tengan valor cero, lamoda es cero, pero no puede decirse que
no hay moda; por gemplo, 9 setienen los sguientes datos de ventas de automoviles de
lujopor dia: 1,0, 2,0, 3,0, 5.

S hay més de un dato repetido igua nimero de veces exigira mas de una moda, es
decir, es una digribuciéon multimodal, lo que representa una desventgja como medida
detendenciacentral; por gjemplo, s d sguiente conjunto de datosesd nlimero de veces
gue gparece un comerda de tres productos (A, B, C) en latdevison en una hora: A,
C,A, B, C, A B, C, B. Con esnsdatos s tienen tres modas, ya que los comerciaes de
los productos A, B y C aparecen tres veces en una hora, por lo que la modade lostres
productosestres

La ventgja més sobresdliente de la moda es que puede ser utilizada para conocer una medida
repreentativa de un conjunto dedatos con valorescudlitativos Otraventgaesquelamodano sve
afectada por datos extremos o aipicos. Sn embargo, la prindipal desventga es que en algunas series
de datos no exige lamoda, lo que limita & proposto de conocer una medida representativa de un
conjunto de datos

Por ultimo, se ha mencionado que en algunas series de datos puede presentarse € caso de
gue exigen varias modas, lo que puede representar una ventgja o desventga, dependiendo dd
problemaquese esudie. Ladesventga esque no tendriamosunamedidarepresentativalnicade
laserie de datos. Sn embargo, cuando lamediay la mediana no son representativas, las modas
pueden convertirse en las medidas més representativas para describir una serie de datos.
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Ejercicio 3

1.  Unadidribuidoradeautomévilesesainteressdaen conocer laefidenciadediezdeusvendedores
sglin lasventas que redlizan con d fin de establecer cuantos autos es posble vender. El nimero
de automdviles vendidos por cada vendedor es 2, 4, 7, 10, 10, 10, 12, 12, 14, 15. Caculalamoda
g ladigribuidorade autos desea conocer d nimero de autos que masse vende.

2. Lospesde unamuesrade paquetes de unaofidnade mensgeriason: 21, 18, 30, 12, 14, 17,
28, 10, 16 y 25 kg Cdculalamoda g ahorala oficina de pagueteria quiere conocer cué esd
peso por paquete que mas e repite.

3. Lossdarios anuales(en pesos) delos gecutivos de unacorporacion son 150 000, 100 000,
50 000, 40 000, 35 000, 35 000, 33 000, 30 000, 30000, 30 000 y 28 000. Calculalamoda
paradeterminar cud esd sdario que predominaen la corporacion.

4.  H departamento de persona de una compafiahatomado € tiempo que duran las entrevisas
de trabgo para de esa manera determinar cuanto tiempo se debe destinar a cada entrevida.
Calcula la moda para etimar d tiempo mas usua que tarda una entreviga. El tiempo de
duracién de cadaentreviga (en minutos es

37 30 23 46 42
18 40 58 43 39
55 64 42 28 21
57 40 57 59 42
3H 26 13 42 38

5. Unafébricaquiere conocer d tiempo quetardan 200 obrerosen produdir una pieza cadauno.
S lafébrica desea determinar € tiempo que més serepite, calculalamodacon lainformacién
deladguientetabla:

Tienpo de produodion f F,
20.00 —25.00 10 10
25.01—30.00 20 30
30.01-35.00 30 60
35.01—40.00 60 120
40.01-45.00 50 170
45.01-50.00 20 190
50-01—55.00 10 200

) 200
Tiempo de produccion de unapiezaen minutos
6. Ladguientetablamuestraladigribudon delascantidadesdetiempo quelosclientespermanecen

en egperaen lafilade un banco parapasar acgjas, lamuedraesde 75 dientes

Tiempode espera fi Fa
0-14 7 7
15-29 19 26
30-44 27 53
45-59 13 66
60-74 6 72
75-89 3 75

> 75

Tiempo de egperaen un banco.
Caculalamodaparaconocer d tiempo que méstardan losdientesdd banco en espera.
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3.2. Rdacion entrelamedia, lamedianay lamoda

Cuando setiene que decidir cual medida de tendencia centra eslamegor paradescribir laformaen
guetienden aconcentrarse losdatos laregpuestadependeradelafiguraque adquieraladigribucion
de frecuencias de los datos, pues ésta hace posble comparar la media, la mediana y la moda de
manera smultanea.

Ladigribucidn de frecuencias se encuentramuy relacionada con € higogramavigo en launidad
pasada El ge verticad representa las frecuendias que adquieren los valores de la serie de datosy d ge
horizonta induye los vaores que tomalavariable alo largo de la serie. S la serie eta compuesta de
muchosdatos, se observaquelagréficase encuentramas uavizadaquelo observado en loshisogramas
delaunidad pasada. Lasdigribudones de frecuendaspueden adquirir lassguientesfiguras

Smétricacon una solamoda.
Smétricacon doso méasmodas.
Asmétrica con sesgo postivo o derecho.
Asmetria con sesgo negativo o izguierdo.

Unadidribucién dmétrica esmuy fécil deidentificar. Qu gréficatiene la caracterigica de que
una mitad de la digribucidn esidéntica ala otra mitad, con la salvedad de que sus posiciones son
digintas Esdedr, § lagréficade unadigribucion esdividida exactamente alamitad, y lafigurade
laprimeramitad esmuy Smilar con laotra, se dice que tenemos unadigribucion Smétrica.

Figura3.1. Digribucion smétricacon unamoda.

Por gemplo, s trazamos unagréficade digribudon defrecuendiasy la cortamos exactamente a
lamitad, tal como se muestraen lafigura 3.1, se puede observar que unamitad esidénticaalaotra,
con ladiferenciade que ocupan podcionesdigintas. También se puede observar laexigenciade una
sola moda, pues Unicamente exige unacdmao “jorobd’ en la digribucion de frecuencias (recuerda
guelamodaocupad vaor donde se encuentrala mayor frecuencia).

Cuando <se tiene una didribucion perfectamente smétrica, media, mediana y moda
coinciden en e migmo valor. En este caso darialo mismo utilizar cualquieradelastres medidas
de tendencia central. Sn embargo, cuando la digribucion de frecuencias no es exactamente
smétricay tiene una sola moda, es recomendable utilizar la mediana como la megjor medida
de tendenciacentral.

En € cao de una didribucién smétrica con dos 0 mas modas es recomendable utilizar
las modas como las mejores medidas de tendencia central, pues describe hacia donde tienden a
concentrarse losvaloresdelasrie dedatos.
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f A Meda

Moda 2 Medara Moda 2

Figura3.2. Digribucion sméricacon dos modas.

En lafigura 3.2. puede observarse una digribud6n smétrica con dos modas, las cuales nos
sfalan hada donde tienden a concentrarse los valores de los datos hada los valores de la moda 1
ydelamoda?2. En ede caso no seriarecomendable tomar la media o la mediana como medidasde
tendenciacentral, puesse gpreciagque ninglin dato tiende aagruparse arededor delosvaoresde estas
medidas decriptivas

S sedivide unagréficade digribucion de frecuencias exactamente alamitad, y unade dlas
esmuy digintaala otra, se dice que esunadigribucion aamérica. En esos casos s observara
gue la parte mas alta o la cima de la figura queda cargada hacia uno de los lados, mientras que
en d otro se observara que lafiguratiende aalargarse dando € agpecto smilar auna“cold’. A las
digribucionesasmétricastambién se le conoce como digtribuciones sesgadas o digribuciones con
algun tipo de s=xgo.

Exigen dostiposdedigribucionesasmétricas. lasdigribucdonescon sesp postivo o derechoy
lasdigribucionescon sexp negativo o izuierdo. En lasdigribucionesas métricascon sesgo positivo
o derecho s observara que lacolade lafigura se encuentraala derechadeladigribucion, mientras
gue en su parte izguierda se ubicardladmao d valor mésdto de la digribucion. En ese caso, €
valor de lamedia es superior a vaor delamediana; también se observara que d valor delamediana
esauperior alamoda, tal como = sefidaen lafigura3.3.

A

X

Figura3.3. Digribucion asmeétrica postiva

En lasdigribucionesadmétricascon se00 negativo o i zquierdo seobservardquelacoladelafigura
s« encuentraalaizguierdade ladigribucion, mientras que en su parte derechase ubicardlacima
o € valor méas ato dela digribucion. En este caso, € valor de la media es inferior a valor de
lamediana; también se observard que € valor de la mediana es inferior ala moda, tal como se
sefialaen lafigura3.4.
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Figura3.4. Digribucion asmérica negativa.

Cuando stienen digribucionesasmétricasse siiadlaqueexiselapresenciade valoresextremos
o aipicosen laseriededatos Losvaloresatipicos se encuentran cargados haciad lado delacola. Por
esarazon, € lado delacolaese miamo haciadonde gpuntad sesgo deladigribucion, puesesen ese
lugar donde se encuentran los valores extremos o atipicos

Cuando setiene la presencia de una digribucién asméricano es recomendable utilizar la
mediacomo medida detendendacentral, puesal tener valoresatipicos, obtendriamosuna medida
digorsonada. En d caso dedigribucionesas métricasesrecomendable utilizar lamediana como
lamegior medida de tendencia central, pues no s toman en cuenta los valores extremos de la serie
dedaos
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Ejercicio 4

1 En unadigribucén smérica

a) Media, medianay moda son diferentes.

b) Media medianay moda coinciden en  mismo valor.
0 Lamediaesmayor quelamedianaylamoda

d) Lamodaesmayor quelamediaylamediana

2. Enunadigribucén asmétricasesgada haciala derecha

a) Lamedianaesmayor quelamediaylamoda
b) Media medianay moda coinciden en  mismo valor.
0 Lamediaesmayor quelamedianaylamoda

S
o
LL
=
L

d) Lamodaesmayor quelamedianaylamoda

3. Enunadigribudén asmétricasesgadahacialaizquierda
a) Lamedianaesmayor quelamediaylamoda

b) Media medianay moda coinciden en  mismo valor.
0 Lamediaesmayor quelamedianaylamoda
d) Lamodaesmayor quelamedianaylamedia
4. Delosgemplos4, 10y 14 s sabe que laedad mediadela poblacion en México es 1 =26.31, ls
edad medianaes M, =22.48 ylaedad moda esM_=9.5L
a) Elaboralagréficadedigribucion defrecuenciasparalapoblacion en México, utilizando
lainformacion contenidaen losgemplos4, 10y 14.

b) Sefiala qué tipo de sespo se observa en la gréfica de didribucion de frecuencias para la
poblacion en México.
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3.3. Cuartiles decilesy percentiles

Unavezlocalizado € centro de ladigribucén de un conjunto de datos, d sguiente paso esandlizar
mas detaladamente la manera en que e digribuye € reso de los valores. Por gemplo, en agunas
ocadonesresultaimportante conocer lamaneraen que quedan digtribuidoslosdatos de acuerdo con
dertosporcentgjesque se observan en laserie de datos. Lo anterior también proporcionaunaimagen
menta deladigribucion defrecuendas

En adicidn a las medidas de tendenda central, hay algunas medidas (tiles de posdon “no
central” que suden utilizarse a resumir o descubrir propiedades de grandes conjuntos de datos A
edas medidas s les denomina cuantiles Algunosde los cuantiles mas empleados son los cuartiles,
losdecilesylospercentiles, medidasque hacen posbleun andlissméasdetallado deunadigribucion,
representando qué porcentge de los datos es mas pequeio (8 esdn a 2 izquierda) y qué porcentge
delosdatosesméasalto en valor (3§ estan asu derecha).

En tanto que la mediana divide una digribucién en dos partes iguales donde 50% de los
datos son menoresy € otro 50% de los datos son mayores, los cuartiles son medidas descriptivas
gue dividen la digribucion en cuatro partes, los deciles la dividen en diez partesy los percentilesla
dividen en den partes.

Cuartiles ( Q)

Los cuartiles son aquellos valores que dividen una distribucion de datos en cuatro partesy se
representan por Q, Q,y Q,, denominados primero, segundo y tercer cuartil, re spectivamente.

Exigten trescuartiles d primer cuartil (Q,) esun punto ta que dejaalaizuierda25% delos
datosque son menoresque él y esmenor que 75% delosdatosrestantes El segundo cuartil (Q,) tiene
un valor igua alamediana. El tercer cuartil Q,tieneun valor tal que sobrepasaen valor a75% delos
datosy esmenor que d 25% resante.

Lo anterior se puede apreciar en lafigurasguiente:

A

Prirer cuartil
Mediana o segundo cuartil

Tercer cuartil
b

>

X

Figura3.5. Cuartiles

En lafigura anterior 25% dd area queda alaizuierdadd primer cuartil, mostrando que un
cuarto del conjunto de datostiene un valor menor y 75% ala derechaindica que tres cuartas partes
de losdatos son superioresen valor. El tercer cuartil muestra que 75% dd &reaquedaalaizquierda,
con lo quetrescuartaspartes delosdatos son de menor valor y 25% aladerechamogrando que una
cuarta parte de losdatostiene un valor superior.
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Loscuartilesparadatosno agrupadosen unaserieselocalizan delasguiente manera: primero
<e ordenan los valores observados de acuerdo con su magnitud y, pogeriormente, se determina €
lugar que cada cuartil debe ocupar en laserie.

El lugar quedebetomar d primer cuartil seobtienedividiendo € nimero dedatos(n) entrecuatro.
Edo sedebeaqued vaor deede cuartil dgaalaizmuierda25% de losdatos que son maspequefiosy a
laderecha 75% de los datos con valoresmayores Laposcion dd primer cuartil sedefine por:

n
Nle = Z

El lugar que debe ocupar d segundo cuartil se define dividiendo € nimero dedatos(n) entredos
yaquea ser igua quelamedianadgaalaizjuierda50% delosdatosmenoresy aladerecha50% delos
datos con mayoresvalores Por dlo, laformula paradeterminar laposcdon de segundo cuartil es

(2-n) n

N == J__

OQZ 4 2

El lugar que le corresponde al tercer cuartil se obtiene multiplicando € nimero de datos (n)
por tresy dividiendo entre cuatro, debido a que consdera que a U izquierda se encuentra 75% de
los datos mas pequefios y ala derecha 25% de los datos con valores mayores, Sendo laférmula para
definir al tercer cuartil:

(3-n)

Non = T

Ejemplo 15

El departamento de recursos humanos de una empresa desea dividir en cuatro partes iguales las

solictudes de empleo que recibe congantemente, con € fin de determinar losdiasen que lacarga

detrabgo aumenta. Paradlo tomo6 unamuesrade 18 diashébilesdonde la cantidad de solicitudesde

empleo, ordenadas de maneraascendente, fueron: 22, 26, 28, 31, 33, 34, 37, 39, 49, 50, 52, 59, 60,

62, 67, 69, 74 y 76. Paraegto, s quiere hacer suposcdones mediante d calculo deloscuartiles
Losnumerosde orden para cadauno delos cuartilesson:

Parad primer cuartil NoQ; = % =45
. 18
Parad segundo cuartil NoQ, = 5= 9
Parad tercer cuartil NoQs :(3718):%:%:13.5

Los nimerosde orden 4.5, 9 y 13.5 indican loslugares que ocupan en la serie ordenada cada
uno deloscuartiles

Para obtener losvaores delos cuartilesde esa serie de datos se procede delamanera sguiente:

El primer cuartil esa stuado entre @ cuarto y @ quinto término, se suma € valor de etos
términosylasuma e divide entre dos lo cud da:

(31; 33) _ % =32 queesd valor deQ,.
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Esto quiere decir que 25% de los dias se recibe menos de 32 solicitudes, mientras que 75%
serecibe méas de 32. Mogrando que € minimo de solicitudes que serecibié en un diafue de 22
y & maximo fue 76, de lo que podemos concluir que € departamento tuvo una mayor carga de
trabajo 75% de las veces.

El segundo cuartil tiene  nimero de orden 9, por lo tanto tiene como valor 49 que es d
localizado en € noveno lugar, indicando que 50% de los dias se recibe menos de 49 solicitudes
y € otro 50% mésde 49 solicitudes.

El tercer cuartil egaentred término 13y 14, lo cua da g, - 60;62 - 1%= 61. Por lo tanto, 75% de

losdiasrecibe menosde 61 solictudes mientras que sdlo 25% de los diasrecibe masde 61 solicitudes

El nimero de orden que ocupan los cuartiles para una serie de datos agrupados en una serie
de frecuencias s obtiene mediante lasrdaciones n/4, n/ 2'y 3n/4. Al tener e0s niimeros de orden
e procede a buscar la frecuenda acumulada que los contenga. Una vez localizada esa frecuencia s
eligeladase que contienelosdidintosvaloresdelavariable y € valor que corresponde a ese renglon
esd valor dd cuartil.

Este mé&odo exige que los datos sean continuosy que los valores observados en cada clase se
digribuyan regularmente (en formade progreson aritmética). Para Stuar cada uno de los cuartiles,
primero hay que encontrar los nimeros de orden que dividen a la serie en cuatro partesiguales
mediante lasreladonesn/4, n/ 2 y 3n/ 4. Pogteriormente, se aplicalaférmula:

0 -L, +{(Nof— Fa)} |

C

Donde
L, Limitered inferior de ladase donde se encuentrad cuartil.

Lugar o poscion quele corregponde a cuartil.
Frecuendiaacumulada anterior alaclase donde se encuentrad cuartil.
Amplitud del intervalo donde s ubicad cuartil.
Frecuendiadeladase donde esa d cuartil.

N
Fa
|

f

Cc

Lacual essemegjante alautilizadaen d célculo delamediana

Ejemplo 16

Se desea conocer apartir de los cuartiles Q, Q,y Q, lavariacion existente entre los salarios pagados
por horaa65 obreros Losdatos s presentan a continuacion y seretoman delatablasguiente.

Salarios fi Fa
50—59.99 8 8
60—69.99 10 18
70—79.99 16 34
80—289.99 14 48
90—99.99 10 58

100—109.99 5 63
110—119.99 2 65
¥ 65

Tabla3.16 . Digribucion de salarios pagadospor hora.
Ny, =n/4=654=16.25

El nimero de orden 16.25 queda dentro de la segunda frecuencia acumulada, que es 18, que
corresponde ala segunda clase de 60.00 a 69.99.
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S s aplicalaférmula, d rexultado es

Qi :Li +|:(Nof_Fa):| |

C

59.995

16.25

8

10

69.99 —59.99 =10

T Z
L I I 1|

Los datos se obtienen de la manera siguiente: la poscion del primer cuartil esN_ = 16.25,
por lo que la frecuendia de la dase donde e encuentra € primer cuartil esf_= 10 y la frecuencia
acumulada es = 18, correspondientes a la segunda dase 60 — 69.99. Como d cuartil se encuentra
en lasegunda clase, la frecuenda acumulada de la dase anterior esF, = 8; d limite real inferior de
lasegundaclase esL, = 59.995 y la amplitud del intervalo de esa dase se obtiene regando a limite
superior, deesaclase, € limite superior delaclase anterior.

Por lo tanto:

Q=L+ N, —F) | = 59.995+[M}10 = 59.995+[%}10 = 59.995+[ﬁ}
f 10 10 10

C

Q, =59.99 +8.25 = 68.245

El dato muestra que 25% de los obreros recibe un salario por hora menor que 68.245 pesos
mientras que 75% recibe un salario mayor.

Parad cuartil 2:

N.Q, =n/2 =652 =325 que = locdiza en la tercera frecuenda acumulada que es 34,
correpondiente alaterceraclase, por lo tanto:

69.995

32.5

18

16

7999 -69.99 =10

o

-, Z.

o

Sugituyendo en laformula.
Q, =L+ MNo—R) | _ 69.995+[@}10 = 69.995{%}10 = 69.995+[£>}
f 16 16 16

C

Q, =69.995 +9.0625 = 79.0575

Con egto s conduye que 50% de los obreros recibe un sdario por hora menor que 79.0575
pesos, mientrasque @ otro 50% recibe un saario por hora mayor.

Parad cuartil 3:

N.Q,=3n/4=3(65)/4 =195/ 4 = 48.75 que s localizaen laquintafrecuenciaacumuladaque es
58, correspondiente alaquintacdase, por lo tanto, d vaor dd tercer cuartil es

L = 89995
N,= 4875
F= 48
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f =10

| = 9999-8999=10
Sugituyendo en laformula:
(No _Fa)

C

0.75

Q;=L;+ | = 89.995+[ 10= 89.995+[—}10 = 89.995+[E}
10 10

(48.75— 48)}
Q, =89.995 +0.75 = 90.745

El 75% de los obreros recibe un salario por hora menor que 90.745 pesos y 25% recibe un
salario mayor.

Deciles

Los deciles son aquellos valores que dividen en die z partes una serie de datos y se representan por
D, D,..., D,, denominados primer decil, segundo decil,..., nove  no decil.

S =2deseadividir laserie ordenadade obser vecionesen diez partesiguales resultan losdeciles
dexde d primero hasta d noveno, que dgjan desde 10% hasta 90% de observaciones con categorias
menores, respectivamente.

Para datos no agrupados, € primero, segundo, tercero,.., noveno dedil son los valores que s
obtienen paralosnumerosde orden n/ 10, 2 - n/ 10,.., 9 - n/ 10 de los casos obser vados comenzando
por laprimeraclase

Ejemplo 17

Condgderando d gemplo 9 delassolicitudesde empleo redbidaspor € departamento derecursoshumanos

de una empresa s pide cacular del dedil D, d D,, con d fin de conocer las variaciones que presenta la

digribuddn. Losdatosson: 22, 26, 28, 31, 33, 34, 37, 39, 49, 50, 52, 59, 60, 62, 67, 69, 74 y 76.
Losnimerosde orden para cadadecil son:

n 18

ND =—=—=18

°1710 10

ND, -2 _218 _36_,¢
10 10 10

N0D32(3'“):@:ﬁ:5_4
10 10 10

N0D4:M:w2227_2
10 10 10

Np, BN _(18) %0

10 10 10

El primer decil muestraque le correspondelaposcén 1.8 que exa stuadaentred primeroyd
segundo dato (22 y 26), por lo que su valor es
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(22+26) 48

2 2

El dedl muestra que 10% de los dias e recibié 24 solicitudes 0 menosy 90% <e recibié 24
olidtudeso mas

El segundo decil muedra que le corresponde la poscon 3.6 por 1o que su vaor s encuentra

entred 28 yd 31, por lo que podemostomar 30 como unaagproximacion dd segundo decil. Deesto

desprende que 20% de losdiasse recibio 30 solicitudes 0 menosy 80% se recibio 30 solicitudeso més

24

D=

Al trabgar deciles para datos agrupados es necesario seguir con una metodologiasmilar ala
delamedianay de loscuartiles. Por dlo, laférmulapara obtener € valor delosdecileses

D=L {—(NO_Fa)} |

1 fC

Donde

Limitered inferior de ladase donde se encuentrad decil.

Lugar o poscion quele corregponde a dexil.

Frecuendiaacumulada anterior ala dase donde se encuentrad decil.
Amplitud de intervalo donde s ubicad decil.
Frecuencdiadeladase donde esa d decil.

mZzrr

ah T

Ejemplo 18

Retomando los datosdd gemplo 16 y aplicando laférmula parainterpolar (datos agrupados), que es
lamismaque laque se aplicd en d caso deloscuartiles, calcular losvaloresde losdeciles 1, 2 y 5.

Salarics f F
50—-59.99 8 8
60 —69.99 10 18
70—-79.99 16 34
80—89.99 14 48
90-99.99 10 58

100—-109.99 5 63
110—-119.99 2 65
¥ 65

Tabla3.17. Didribucion de salarios pagadospor hora.

Losdatos paraobtener @ valor dd primer decil son lossiguientes

N,= 6.5
L, = 4999%
F=0
e

69.99 —59.99 = 10

Edosdatosse obtienen delamanerasiguiente: laposicion del primer decil esN_ = 6.5, por lo
que lafrecuenciade laclase donde se encuentrael primer decil f, =8 y lafrecuencia acumuladaes
F =38, correpondienteala primeradase que es50 — 59.99. Como d dedil se encuentraen laprimera
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dase, lafrecuendaacumuladadeladase anterior esk =0, d limitereal inferior delaprimeradasees
L, =49.99 ylalongtud del intervalo de esadase seobtieneresando al limite superior delasguiente
dase, d limite superior deetadase.

(6.5-0)

D; :49.995+[ }10 = 49.995+[6—:}1O:49.995+[67:} =4999% + 8125 = 58.125

El primer decil muestra que 10% de los obreros recibe 58.12 pesos 0 menos por horay 90%
recbe 58.12 pesospor horao més.

(13-8)

D, = 59.995-1{ }10 =50.995+ [%}10 =59.995+ [%} =59.995 +5=64.995

Dd decil dos setiene que 20% de los obreros recibe 64.995 pesos por hora o menos, mientras
gue 80% recibe 64.995 pesos 0 mas

145 145

10 =69.995+ [E}lo =69.995+ [E}: 69.995 +9.0625 = 79.0625

D5:69995+[§§é§:¥§}

El quinto dedil muestra que 50% de los obreros recibe por hora 79.06 pesoso menosy d otro
50% recibe por hora 79.06 pesoso méas

Percentiles

El percentil pes un valor tal que a lo mas p por ciento de los datos es menor que él y a lo méas (100 - p)
por ciento de los datos es mayor.

Por gemplo, € percentil 90 paraun conjunto de datosesun valor que excede 90% de losdatos
y esmenor que 10% delosdaos

En ocasones s« acogumbra también dividir una serie ordenada de observaciones en 100
partesiguales dando lugar alospercentiles, desde e 1° hata 99°, que dgan desde 1% haga 99% de
observacionescon categoriasmenores. El primero, segundo, tercero, .., nonagésmo noveno percentil,
son losvalores que corresponden alosnumeros de orden n/ 100, 2n/ 100, 3n/100,.., 99n/ 100 delos
casns observados, comenzando por laprimeradase.

Laformulaque define d cdlculo de lospercentileses

pL{M}.

fo

Donde

L = Limitered inferior deladase donde se encuentrad percentil.

Lugar o poscion quele corresponde a percentil.
Frecuenciaacumulada anterior alaclase donde se encuentrad percentil.
Amplitud del intervalo donde s ubicad percentil.

Frecuenciadela dase donde esa d percentil.

LT Z
I mnnu

—_— —

kel
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Ejemplo 19

Consderando los datos de la tabla 3.17, & percentil 35, representado por P,, es d valor que s
obtiene para el nimero de orden 35n/ 100, en este caso 35(65)/ 100 = 22.75, que = consderaesa
contenido en la tercera frecuencia acumulada 34 correspondiente a la tercera dase, aplicando la

formula se obtiene;

Pys = 69.995+ [@}102 69.995+ [%}10 =69.995+ [%} =69.995+ 2.975 =72.975

B =89.995+ [W}O =89.995+ [%}10 =89.995+ [%} =89.995+0.75=90.74

De aqui que 35% de los trabagjadores gana $72.955 o menos, 75% gana $90.74 o0 menos, y
ad sucesvamente.
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Ejercicio 5

1. Unafébricaquiere conocer € tiempo quetardan 200 obrerosen produdr una pieza cada uno.
S lafébrica desea determinar la variacion que exige en € tiempo de produccion a regpecto
tiempo promedio que tarda cada obrero, con d fin de mgorar la eficdenda, con los daos
sguientescacula:

a) H cuartil 1.
b) E dedil 4.
0 Hl percentil 63.

Tienpo de produccién

20.00-25.00
25.01-30.00

LL
=
L f
10
20
30.01-35.00 30 60
35.01-40.00 60 120
40.01-45.00 50 170
45.01-50.00 20 190
50-01-55.00 10 200
b 200
Tabla 3.18. Tiempo de produccion de unapiezaen minutos
2. Ladguienteesladigribucion delascantidadesdetiempo que un diente permanece en espera

en lafilade un banco parapasar acgasde unamuestrade 75 dientes

Tienpo de espera f F
0-14 7
15-29 19 26
30-44 27 53
45-59 13 66
60—74 6 72
75-89 3 75

z 75

Tabla3.19. Tiempo de esperaen un banco.

El banco desea conocer cud eslavariacion en d tiempo de eperaen lafila
Cacula

a) H cuartil 3.

b) E decil 5.
0 Hl percentil 36.
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3.4. Rango, varianzay desviacion esandar
3.4.1. Rango

También conocido con & nombre de amplitud o recorrido, d rangp se define como ladiferencia que
exigeentred valor maximo yd valor minimo deun conjunto dedatos. Eslamedidadedispersén mas
fécil de calcular, y es especialmente Util en aquellas Stuaciones en que € objetivo de lainvestigacion
lo condgeen averiguar € acance delas variacionesextremas

Por gemplo, d dessmpefio dd precio de las acdonesen d mercado bursitil se sude reconocer por
losrangos d dtar lospredosmaximosy minimosde cadaseson. Esdedr, lavariadédn en € predo deuna
accion puede medirse obteniendo d rango exigente entrelosdosvaloresmasextremosy ad interpretar
gué tanta volailidad manife26 la accién en una jornada o periodo. S s comparan dos acciones, s
puede interpretar quelaaccion quetiene mayor variacion esagqudlaquetiene mayor rangp.

Ejemplo 20

Unacompafiia de seguros desea conocer lavariadon que exige en lasventasde susocho vendedores
y de esa manera determinar la productividad de cada uno de dlos Cacula d rango empleando la
sguienteinformacidn de segurosvendidos durante un mes 8, 11, 5, 14, 11, 8, 11, 16.

S s=desea hallar d rangp de tales observaciones Sdlo hay que identificar € valor maximo (16) y
e valor minimo (5) y obtener ladiferenciaentredlos

Rango = Vaa méximo—Vaa minimo=16-5=11

El rangpes 11, lo cua quiere dedir queladiferendaentre d nimero de segurosvendidospor dos
vendedores digtintos, € megor vendedor y € peor vendedor, esde 11, indicando una gran digpersén
o variabilidad, yaque seriailégico que s un vendedor logravender 16 seguros, € otro sblo venda5 9
setratade los mismos seguros Lo anterior puede atribuirse ala experiencia, ala capadtacion o ala
carterade dientes que cada vendedor tiene.

Ejemplo 21
Un analista desea comparar € desempefio de la Bolsa Mexicana de Valores de dos meses.
septiembre y octubre de 2001. Para esto toma su principal indicador, € indice de Precios y

Cotizaciones (I1PC), y obtiene las sguientes gréficas.

6400

Méxino

6200

6000

5800

5600

5400
Minino

520 5081.92

5000

Septientre 2001
Figura3.6. Bolsa Mexicanade Valoresen septiembre de 2001
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6400

620 Méxino
6000 5808.22

5800

5600

IPC

Minino
5361.8

5400

5200

5000

4800

Cctuire 2001
Figura3.7. BolsaMexicanade Valoresen octubre de 2001.

S s desea conocer en cud de los dos meses s presentd mayor volatilidad en € mercado de
valores encontramoslosrangosdd |PC en cadauno de dlos

Rango en septiembre 2001 =6 233.29-5081.92 = 1 151.37

Rango en octubre 2001=5808.22-5361.8 = 44642

Se puede decir que en €l mes de septiembre de 2001, |a Bolsa Mexicana de Valoresregisro
mayor volailidad que en & mes de octubre, pues su rango de 1 151.37 fue superior al observado
durante e mesde octubre de 446.42.

Egte resultado también puede apreciarse de manera visua en lasfiguras 3.6. y 3.7., donde los
rangos se representan por € diferencial exigente entre € nivd maximo y d nivel minimo del |PC.
En & mesde septiembre se observa un rango mucho masancho que @ del mesde octubre, € cua s
aribuyo al nerviossmo generado por losataquesterrorigasdd diall de septiembre en d Pentagono
y en d World Trade Center de Nueva York.

Ventgasy desventgasdel rango

Laprindipa ventga dd rango radica en que es la medida de digpersén mas facil de obtener, pues
Unicamente setoman losdosvaloresextremosysediferencian entred. Ademés, a medirselaamplitud
entre los dos valores mas extremos en una srie de datos, esta medida de digerson sude ser muy
Gtil cuando se desea conocer qué tan extremos son los limites maximos y minimos de una varigble;
por gemplo, lastemperaturas de dertas ciudades del paiso lagananciade lascasasde cambio que se
obtienen diferenciando los precios de compray los precios de venta para cada divisa.

Sn embargo, € hecho de que s= tomen en cuenta Unicamente los dos valores mas extremos
de un conjunto de datos, € rango puede ser una medida de disperdon que resulta afectada ante la
presenciade datos atipicos
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Ejercicio 6

1

El rango se define como:

a) Laamplitud entred valor masgrandey d valor mas pequefio de laserie de datos.
b) Lasumadd vaor mésgrandey e valor més pequefio dela serie de datos

0 Ladiferendaentrelosvaoresextremosyd vaor centra delaserie de datos

d) Ladiferenciaentrelosvaorescentralesdelaserie dedatos.

El rango presentafallas como medidade disperd6n cuando:

a) Setienelapresenciade medias desproporconadas.

b) Serealizaun muestreo deatorio.

0 Losdaosemanan deunamuestray no de una poblacion.
d) Setienelapresenciade datosatipicos

Esunade lasventgasde utilizar € rango:

a) Esunamedidaque sefialahadaddnde se concentran losdatos
b) Eslamedidade disperson masfécil decacular.

0 Eslamedidade digperson mésexactaque exigeen unaserie.
d) Sefidacdmo sedigersan losdatosdelamedia

S tenemoslossguientesdatos 0, 1, 1, 3, y 5, entoncese rango es

a b5
b 4
0 2
d 6

El departamento de crédito y cobranza de una empresa quiere conocer lavariacion que exise
en unamuestrade 15 datos, correspondientesalos proximos cobros (en pesos) que debe hacer.
Cadculad rango paralosdatossguientes

10000 12000 15000 16000 15000
9000 13500 12700 9700 18000
13200 12600 14000 18700 16500
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3.4.2. Varianza

Es una medida de variabilidad que toma en cuenta la dispersén que los valores de los datos
tienen respecto a su media. Es decir, aguellos conjuntos de datos que tengan valores méas
alejados de la media, sea muestral o poblacional, tendran una mayor varianza. Su resultado se
expresaen unidades a cuadrado.

Exigen dosdmbolos pararepresentar lavarianza(c?y S). LaS s refiere aun edadigico, es
dedr, alavarianzade unamuestra; mientras que o 2 serefiereaun pardmetro, esdecir, alavarianza
de unapoblacion. A laSsele conoce como lavarianzamuestral mientrasque a o> s le conoce como
lavarianza poblaciond.

La manera de obtener la varianza de un conjunto de datos depende de la forma como se
encuentren organizados los datos, ya sea que esén agrupados o no agrupados, as como de tipo de
informacion con laque setrabgje, ya sea que provenga de una muestra o de una poblacion.

a) Lavarianza paradatosno agrupados

Cuando tenemos una variable cuya serie de datos no se encuentra agrupada, X,, X,, X,,.., X, la
varianza pobdladonal e calculamediante la Sguiente formula:

V(X)=o? = X -p)’
N
Donde:
Z(X, —wu)’= Suma de los cuadrados de las desviadones del valor de cada dato de la serie
respecto alamediapoblacional.
El valor de cadadato delaserie.
Lamediapoblacional.
Tamafio delapoblacion.

Z2%= X
1

Esdedr, lavarianza de unapoblacion para datosno agrupadosesd promedio dd cuadrado de

las desviaciones respecto au mediau.
Cuando tenemosunavariable cuyaserie de datosno seencuentraagrupada, X, X, X.,.., X , la
varianza muegral se calculamediante la Sguiente formula:

@ _ ZX-X)?
~ n-1

Donde

=(X; —X)*= Suma de los cuadrados de las desviadiones ddl valor de cada dato de la serie
respecto alamediamuedral.

Bl vaor de cadadato delaserie.

Lamediamuedral.

= Tamafno delamuestra

A diferencia de lo que ocurre con otras formulas, la varianza de una muestra no equivae
exactamente, en términosde calculo, a lavarianza de una poblacion. El denominador de laférmula
de la varianza poblacional es d tota de la poblacdon N, mientras que en la varianza muestra s
induye un factor de correccién n—1.
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Lospasosparaobtener lavarianzamuestra o pobladiona paradaos no agrupadosson lossguientes

1

2.

Encuentralamedia muestral o poblacional, segin sea e caso.

Obtén cada una de las desviaciones respecto ala media, es decir, acada uno delos
datos X, X,,..., X_selerestalamediaobtenidaen el paso anterior para quedar los
sguientesvalores

X, =), X, = p2),..., (X — 1) en caso de unapoblacion.
(X, = X), (X, = X),..., (X —=X) en caso deunamuestra

Eleva a cuadrado cada una de las desviaciones obtenidas en € pas anterior y Sima las
entre d, para obtener lasumadd cuadrado delasdesviaciones

S (X=pp = (X —pf+(X,—pfP+.+ (X —uf encasodeunapoblacion.
T (X = XP= (X, — XP + (X, — XP +.+ (X —XP en caso deunamuestra

Lasumadd cuadrado de las desviaciones regpecto a su media se divide entre N, en caso de
unapobladon; o entren— 1, en caso deunamuedra

Tanto paraunapoblacion como paraunamuedra, laférmuladelavarianzapuedeser transformada
en lassguientesexpresones las cuales on conocidas como € método corto delavarianza:

Varianzapoblacional V(X)=c?=

Varianzamuedral

X 2
N

o _IX;-nX’
n-1

Edas formulas tienen la ventga de smplificar las operaciones que se deben redlizar cuando
e calculalavarianza, sea poblacional o0 muestral. Cabe sfidar que las férmulas etablecidas por €
méodo corto nosconducen a mismo resultado que s se hubieran empleado lasférmulasanteriores,
sempre y cuando no se hayan omitido algunos digitos en las digtintas operaciones. La conveniencia
de utilizar unau otraférmula queda aujetaalalibre deccion dd lector, segin la comodidad que le
produzca cada unade dlas pararedizar las operaciones

Ejemplo 22

Emplea los datos de las ventas de seguros dd gemplo 20 y cacula la varianza, suponiendo que los
datos congituyen la poblacidn total delos agentesde seguro de la compafiia
Setiene quelamediaes

X _(8+11+5+14+11+8+11+16) 84

— =105
N 8 8
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Para calcular la varianza se requiere obtener cada una de las diferencias o desviaciones de los

datosrepecto alamedia (X — ), devarlasa cuadrado (X — x y sumar etosresultados

X (X-n) (X = up

8 25 6.25

n 05 0.25
5 55 30.25

14 35 12.25

n 05 0.25
8 25 6.25

n 05 0.25

16 55 30.25
3 0 86

Tabla3.20. Desviacionesde la venta de seguros
Ahoraaplicamosla férmula de varianza poblaciona paradatosno agrupadosy obtenemos

2 _ (X —#)2 _@

V(X)=o =10.75
N 8

Puede apreciarse que la varianza es de 10.75. Sn embargo, eta medida de variacidn no tiene
un significado préctico debido aque d resultado obtenido esa expresado en términos cuadrados es
dedr, lavariabilidad de seguros vendidos es de 10.75 seguros cuadrados.

Por esarazon, lavarianza dlo tiene sentido 16gico cuando comparamos diferentes conjuntosde
datoscon lamismaunidad de medida, esdecir, su interpretacion esunamedidareativaen € sentido
de que agud conjunto que tengala mayor varianza serd € de mayor grado de digpersén.

Por otra parte, 9 € lector hubiera optado por € méodo corto para edimar la varianza
poblacional,  resultado hubierasido & mismo. Paraelo debemosegimar ZX? y (7

IX2 = @+ 12+ R+ 1R +112+8 +112 + 16
= 64+ 121 + 25 + 196 + 121 + 64 + 121 +256 = 968

(2 =105 =110.25

Xt _ o968

V(X)=o? = u* == =-11025=121-11025=1075

S s2compara esereaultado mediante e método corto con e primer méodo, se puede apreciar
guelosresultadosno fueron digintos

Ejemplo 23
En las tablas 3.21 y 3.22 s exponen las cotizaciones mensuales dd tipo de cambio entre € peso
mexicano y € dolar estadounidense para los afios de 1995 y 2000. Observa cuidadosamente la

informacidon contenidaen cadatabla

a Redlizando unaingpeccion visua, gn cud delosdosafiosse observaunamayor esabilidad
en d tipo de cambio?
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b) Encuentralavarianza para € tipo de cambio entre € peso y € ddlar etadounidense en
cada uno delosdos afios

Mes Tipo de canrbioen1995 Mes Tipodecarbioenel 20 00
Enero 5.69 Enero 9.47
Febrero 5.83 Febrero 9.44
Marzo 6.81 Marzo 9.29
Albxil 5.78 Albxil 9.37
Mayo 6.17 Mayo 9.50
Junio 6.30 Junio 9.79
Juio 6.08 Juio 9.46
Agosto 6.31 Agosto 9.28
Septiembre 6.41 Septiembre 9.33
Cctubre 717 Cctubre 9.51
Noviembre 7.65 Noviembre 9.51
Dicierbre 764 Dicierbre 9.44

Fuente Banco de México: www.banxico.orgmx
Tabla3.21. Tipo de cambio mensual
peso-dolar en d afio 1995.

Fuente Banco de México: www.banxico.orgmx
Tabla3.22. Tipo de cambio mensual
peso-délar en d afio 2000

Se observa que los valores ddl tipo de cambio en € afio de 1995 se encuentran muy dispersos
entre d, lo que indicaunagran variabilidad o inestabilidad en d mercado cambiario. En contrage,
en d afo 2000 s puede observar que los valores de la divisa esadounidense se encuentran poco
digpersos por lo que s esperariaque lavarianzaen este afio seamenor alade 1995.

Comolosdatosnoseencuentran organi zadosmediantetablasdefrecuendias procedemosaencontrar
lavarianzamuedra paradatosno agrupados obteniendo en primer lugar sus mediasrespectivas

Lamediade 1995 es X — % _ (5.69+5.83+fz.81+...+7.67) _ 77.84 _

6.48

Lamediade 2000 es X — % _ (9.47+9.44+fz.29+...+9.44) _ 11;39 _

944

Procedemosaencontrar lasumade cuadrado delasdesviacionesdd tipo de cambio respecto a
lamedia, de acuerdo con lasSguientestablas

Mes X=X) (X =Xy Mes X-=X) (X =Xy
Ehero -0.79 0.6241 Ehero 0.03 0.0009
Febrero —0.65 0.4225 Febrero 0 0
Marzo 0.33 0.1089 Marzo -015 0.0225
Abril -0.70 0.49 Abril -0.07 0.0049
Mayo -0.31 0.0961 Mayo 0.06 0.0036
Junio -0.18 0.0324 Junio 0.35 0.1225
Juio -0.40 0.16 Juio 0.02 0.0004
Agosto -017 0.0289 Agosto -0.16 0.0256
Septiebre -0.07 0.0049 Septierbre -011 0.0121
Cctubre 0.69 0.4761 Cctubre 0.07 0.0049
Noviemore 117 1.3689 Noviemore 0.07 0.0049
Dicientre 116 1.3456 Dicientre 0 0
Suma 51584 Suma 0.2023

Tabla3.23. Desviacionesdd tipo
de cambio en € afio 1995.

Tabla3.24. Desviacionesdel tipo
de cambio en € en € afio 2000.
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De los resultados obtenidos en las tablas 3.23. y 3.24., s divide lasuma dd cuadrado de las
desviaciones entre n — 1 y ad se obtiene la varianza muestral del tipo de cambio paralosafios de
1995 y 2000.

@ _ XX ~X)* _5.1584
n-1 11

Parad afio de 1995 = 0.4689 pesosal cuadrado

Parad ano 2000

@ _ XX -X)* _ 02023
11

1 =0.0183 pesosal cuadrado
n_

9 bien lospesosa cuadrado contindian Sendo unaidea dbgtracta, ambas varianzas tienen sentido
|6gico cuando son comparadasentre d, puesse encuentran expresadasen lamismaunidad de medida En
ede cas, d tipo de cambio en d afio de 1995 tiene unamayor digpersén qued observado en d afio 2000,
tal como lo sefidan ambasvarianzasyta como lo goreciamosde maneraviduad en d indso anterior.

Egte contragese debealadiferenciaen losescenariosmacroeconémicosquesevivieron durante
es anos. Al ser mayor lavarianza dd afio 1995, s reflgaunagran volatilidad y nerviossmo en €
mercado cambiario producido por unafuerte crissecondmicaque seviviaen e afio. En d afo 2000
podemos observar que e peso mexicano gozd de una gran fortaleza, pues su cotizacién se mantuvo
muy esableen d transcurso delos12 meses induso en d mesdejunio, cuando sepresentabalarecta
final de un proceso dectoral en € pais

b) Lavarianza paradatosagrupados

En d caso dedatosagrupados, paraencontrar lavarianzaesnecesario conocer € punto medio decada
dase. El mé&odo e basa en la suposcion de que € punto medio de cada dase es gproximadamente
igud alamediaaritméticadelas medidascontenidasen un intervalo. El punto medio deladase | s
denctapor m.

)] Lavarianza pddadonal paradatos agrupados se define como:
2 Xlm—u)ff]
P S A ol L
N
Donde
o?= Varianzadela poblacon.
m = Punto medio de dase.
u = Mediadelapoblacion.
N = Tamafio delapoblacion.
f = Frecuendadeladase.

i) Laformulaparacalcular lavarianza muedra es

Q_ Z[(my - Xy il
n-1
Donde
S = Vaianzadelamuedra

m = Punto medio dedas=

J
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™3 Xl

Mediade lamuedra
Tamaino delamuedtra
Frecuenciadeladase.

Paraobtener lavarianzaparadatosagrupados, seamuedral o poblaciond, setienen queredizar
los sguientes pasos

1 Seobtiene lamedia muesrd o poblaciona para datos agrupados, segin corregponda. Por
gemplo, 9 = pretende obtener la varianza muedral, entonces procedemos a encontrar la
mediaatravésdeladguienteférmula
X< Zmyf

zf

2. Seencuentran los puntos medios para cada una de las dases m,m,,...,m y acada uno s
retalamediamuestra o poblaciona segiin corresponda. Por iemplo, parad caso de la
varianzamuedral seencontrarian lassguientesdesviaciones
(M, = X), (M ~X),..., (M, ~X)

3. Sedevaa cuadrado cada unade las desviaciones de los puntos medios de dases regpecto
alamedia. Por gemplo, en caso de unapoblacion:

Xy = 1), Ko=)y (X =)

4. Cadauno deloscuadrados se multiplicapor su regpectivafrecuendiade dase. Por gemplo,
en & caso de unapoblacion:

Xy =Ty (X = 1 1 (X = 1Ay

5. Sesaumacadauno de estosresultadosy se divide, en € caso delavarianza poblacional, entre
e ndmero total de datos de la poblacion (N), y en d caso de unamuesraentred n—L.

Ejemplo 24

Unagran empresade ventaspor teléono quiere conocer lavariacion exigenteen lasventasredizadas
(en miles de pesos) por sus operadores Para esto realiza una muestra de 25 operadores telefonicos
obteniendo losrequltados delasguientetabla. Calculalavarianza muedral.

Ventas (miles$)

5.00-8.99
9.00-12.99
13.00—16.99
17.00—20.99
21.00—24.99
25.00—-28.99 1
z 25

Tabla3.25 Didribucion delasventaspor teléfono.

wWl|o(N|oT|wW| —
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Las clases denotan las ventas realizadas en miles de pesos y la frecuencia dd nimero de
operadores teefénicos.

Ventas (milesde $) F m m-f) m -X) (rr}—i)2 [(m ik
5.00—8.99 3 6.995 20.985 —8.64 74.6496 223.9488
9.00—12.99 5 10.995 54.975 —4.64 215296 107,648
13.00—16.99 7 14.995 104.965 —0.64 0.4096 2.8672
17.00-20.99 6 18.995 113.97 3.36 11.2896 67.7376
21.00—24.99 3 22.995 68.985 7.36 541696 162.5088
25.00—28.99 1 26.995 26.995 11.36 129.0496 129.0496

T 25 390.875 693.76

Tabla3.26 Digribucion de lasventaspor teléfono.

Paraobtener lavarianza, en primer lugar sedebecalcular lamediamuestral paradatosagrupados
encontrando d punto medio de dase, multiplicarlo por su frecuencia de la dase correspondiente, y
susresultados se suman paraobtener lamedia, tal y como se muestra a continuacion:

Tm -f 390875
n

X = =15.635

Se obtienelavarianzaresandole acada punto medio de claselamedia muegral, elevando cada
una de edas diferencias a cuadrado y multiplicando cada diferencia cuadrética por la frecuencia
respectiva de clase de lamaneradguiente:

g _ Zlm ~XYf] 69376 693.76

= = = 28.90666667 pesnsal cuadrado
n-1 (25-1) 24

Lavarianza obtenida sefidla que la disperdon exigente entre las ventasentre

(n—1) esde 28.90666667 miles de pesosal cuadrado.

Ventgasy desventgasdelavarianza

Lavarianza mide lavariabilidad tomando en cuentala dispersén que los valores de los datos
tienen respecto a su media. Es decir, aquellos conjuntos que tengan valores mas alejados de
la media, sea muestral o poblacional, tendran una mayor varianza, mientras que aquellos
conjuntos con valores mas cercanos a la media mostrardn una mayor uniformidad a contar
con unavarianza menor.

La varianza Unicamente adquiere valores mayores o iguales a cero, nunca valores negativos, y
e utiliza para comparar ladigersén de doso mas conjuntos de datos que se encuentren expresados
en lamignaunidad de medida; por gemplo, para observar lavariacion exigente entre doslineasde
producdidn, latasade interésde dosingrumentosfinanderos lasventasde productos expresadosen
lamismamoneda, etcéera

Laprincipa desventga de la varianza es que su resultado se expresa en unidades al cuadrado,
resultando darle unainterpretacion l6gica. Ademas, lavarianza no puede comparar ladisperdon de
dos conjuntos de datos expresados en diferentes unidades de medida; por gemplo, chamarras con
coches, diferentesdivisas, d |PC delaBolsaMexicanade Valorescon € indice Dow bnesdelaBolsa
de Nueva York, etc&era.
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Ejercicio 7

1

Grandes varianzasimplican:

a) Quelosdatosno varian.

b) Quehaygran variacion en losdatos

0 Quehaypocavariacion en losdatos.

d) Quelasmediasson desproporcionadas.

Uno delosinconvenientesde utilizar lavarianzacomo medidade dipersdn esque

a) Lavarianzamuedra essesgaday la poblacional no.

b) Lavarianzaseve afectadapor d tipo de dato que estamos utilizando.
0 Lasvarianzaspoblacionaesy muestralesson didintas.

d) Losresultadosse expresan en unidadesa cuadrado.

S tenemos cinco datos cuyos valores son las congantes. 2, 2, 2, 2y 2; entonceslavarianzaes

a) Cuadquier valor.

b) Un valor mayor o igua acero.

0 Unvaorigual acero.

d) Tanto valores podtivos como negativos excepto d cero.

Unaseriecompuegacon lossguientesdatos 0, 1, 1, 3y5, su varianasgra

a)
b)
0
d)

O R~N

Con lossguientesdatosde crédito y cobranza, calculalavarianzaparadatos no agrupados, con
d fin de determinar lavariabilidad de los datos de los préximos cobros (en pesos.

10 000 12000 15000 16000 15000
9000 13500 12700 9700 18000
13200 12600 14000 18700 16500

Un degpacho de conaultoriaen cuestiones de mercado haceunaencuesadelosingresosanuales
(en miles de pesos) de 300 familias para dadficarlas por nive de ingreso y con esto establecer
gué articulos son susceptibles de promocionarse y posdonar en d mercado, consgderando las
variaciones exigentes Con lainformacion sguiente calculalavarianza

Ingreso (miles de $) f
1.50-—-2.999 25
3.00-4.999 31
5.00-6.999 42
7.00—8.999 45

9.00-10.999 52
11.00-—12.999 42
13.00—-14.999 35
15.00—-16.999 28

= 300

Digribuciéon desalarios
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3.4.3. Desviacion eséndar

Al igual quelavarianza, ladesviacion etandar esuna medida de variabilidad que también tomaen
cuentaladigerson delosvaloresdelosdatosrespecto asu media. Sn embargo, su sgnificado esmas
vaioso que € delavarianza, pues su resultado se encuentra expresado en lasmismasunidadesde la
variable que se examinay no en valoreseevados a cuadrado como lo hace lavarianza

Ladesviadon etandar s representa mediante laletra griega o parad caso de una poblacion,
0 por Sen d caso de unamuestra Se obtiene sacando laraiz cuadrada a resultado de la varianza,
no importa 9 éda s trata de una varianza para datos no agrupados o para datos agrupados, o
provenientes de una muestra o de una poblacion. Al proporcionar sus resultados en unidades no
cuadradas ladesviadon etandar esmuy fécil deinterpretar y su resultado tiene mayor sgnificado en
e andligsde un fendmeno.

Lasférmulas parala desiadon etandar para datos no agrupados son:

o= /E(X—_'“)Z o) S= /M
N n-1

Cuando setrabgacon datosagrupados ladesviacion etandar también secalculasacando laraiz
cuadrada, pero empleando lasformulas respectivas de lavarianza para datos agrupados

_ [Elm- ) 0 o _ [Zlm-XPf]
- N n-1

Tanto en datos no agrupados como en datos agrupados, ¢ indica la desviacion etandar para
unapoblacon, mientrasque la Srepresentala desviacion esténdar parauna muestra

Ejemplo 25

Una casa de bolsa desea redlizar un comparativo entre los rendimientos anuaesy los riesgos de dos
ingrumentosfinanderos que han etado operando durantelos Gltimos Sete afos Susrendimientos
anuales, expresados en porcentgies, son lossguientes

Ingrumento A: 4.0% 14.3% 195% 147% 26.5% 37.2% 23.8%
IngrumentoB: 6.5% 44% 48% 69% 85% 58% 51%

Obtener la media y la desviaddn etandar de los rendimientos observados por los dos
ingrumentosfinancieros
En primer lugar se obtiene d rendimiento promedio por ingrumento:

>X  (4+14.3+195+14.7+26.5+37.2+23.8) 140
,uA = N = 7 :7:200/0

_2X _(65+44+48+6.9+85+58+51) 42 _
N 7

6%

He

Como puede observarse, € ingrumento que presenta é mayor rendimiento promedio es A
con 20%, mientras que d ingrumento B tiene un rendimiento promedio de 6%. En ese sentido,
resultariamés atractivo invertir en € fondo A que en d fondo B.

Paramedir € riesgo de cadauno delosfondosencontramossusdesviacionesesténdar; paraeso,
primero s deben obtener lasvarianzas poblacionalesy pogeriormente se les saca la raiz cuadrada:
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Accion A
(X —u 2A = (4 —20)? + (14.3 — 20)? +..4(23.8 — 20)> = 669.36

> I(X-pf 669.36
N

V(X)s =0 = 05.62285714

_ 2
op= % — /9562285714 = 9.778694041
Accion B

S(X — 1Py = (65— 67 + (44— 6 + .+ (51— 62 =12.16

2 I(X-py 1216
N

_ 2
g = /W — (1737142857 = 1.318007154

=1.737142857

V(X)g= o

Puede observarse que d instrumento A tiene unavariabilidad de 9.778694041%), mientras
gueel instrumento Btuvo unavariabilidad de 1.318007154%. Estoindicaquelosrendimientos
dd ingrumento A tienen unamayor digperson quelosrendimientosdd instrumento B.

En d contexto de este gemplo puede pensarse en ladesviacion eténdar como unamedida de
laincertidumbre o riesgo de larentabilidad de unainverson. Esdedr, larentabilidad promedio fue
mayor parad ingrumento A, pero su riesgo en términosde ladesviacion exandar de larentabilidad
también fue mayor.

Por otra parte, para obtener la desviacién eséndar cuando se trabga con datos agrupados se
utilizala misma metodologia que en € caso delosdaosno agrupados. En primer lugar se encuentra
lavarianza atravésde su regpectivaformulay pogteriormente se le sacalaraiz cuadrada

Ejemplo 26

Con losdatosdd gemplo 5 calculaladesviacion eséndar.

[S(m - Xy f
S= ( ] 1) I = 6923"176 =4/28.90666667 = 5.376492041
n_

Con egteresultado se deduce que lavariacién promedio que existe en las ventas redli zadas por
teéfono es de 5.38 miles de pesos Egto puede ayudar ala empresaa analizar lasventas que realizan
los operadores de una manera més sencilla que utilizando ventas a cuadrado.

Ventgasy desventgasde ladesviacion etandar

Laprincipa ventga de la desviacion eténdar es que indicala manera en que se dispersan los datos
respecto ala media en las mismas unidades de la variable que se examinay no en valores eevados
al cuadrado. Al igua que lavarianza, ladesviacion eséndar Unicamente adquiere valores mayores o
igualesa cero, nunca valores negeativos.
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Esutilizadaparacomparar ladigerson entre digintos conjuntos de datos. Aquellosconjuntos
gue tengan valores més alejados de la media tendrdn una mayor desviacién etéandar, mientras que
aqudlos conjuntos con valores mas cercanos ala mediamograran una menor desviacion esandar.

Aligual quelavarianza, unadesventgjadeladesviac on estdndar esquetampoco puedecomparar
ladigpersdn de dos conjuntos de datos que se expresan en diferentes unidades de medida
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Ejercicio 8

1. Con losdatos de crédito y cobranza que se presentan a continuacién, calcula la desviadon

edéndar delos proximos cobros.

10000 12000 15000 16000 15000

9000 13500 12700

9700 18000

13200 12600 14000 18700 16500

2. Con lossguientesdatos de losingresos anuales (en miles de pesos) de 300 familias, calcula

ladesviacion esandar.

Ingreso (miles de $) f
150-2.999 25
3.00-4.999 31
5.00-6.999 42
7.00—8.999 45

9.00-10.99¢ 52
11.00-12.99¢ 42
13.00-14.999 35
15.00—-16.999 28

z 300

Digribuciéon desalarios
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3.5. Interpretacion deladesviacion esandar y su aplicacion en losnegocios
Ladesviacion eténdar esutilizada como unidad de medidaparaconocer aquédisandase encuentra

algiado € valor deun dato regecto alamedia, esdecir, acuantasvecesladesviacion eséndar seubica
dd valor X delamedia. Paraeso requerimos de lasguiente formula:

Z=— En d ca deunamuesra

En € caso de unapoblacion

Egta férmula es conocida con € nombre de esandarizacion, donde Z indica a qué digancia
e encuentra un valor agado de la media en términos de la desviacion eséndar como unidad de
medida. S d resultado de Z es negativo, se dice que € valor X esinferior a vaor delamediay s
encuentra Z veces la desviacion eandar por debgjo delamedia. S d resultado de Z es postivo, se
dice que d valor X essuperior a valor delamediay se encuentra Z vecesla desviacion eandar por
endmade lamedia

Ejemplo 27

S tenemosunamuestra cuya media es X=50.5 y su desviacion eséndar es S= 10, y se desea conocer
aqué diganciade lamedia se encuentraun dato en especifico de la muestra, por gemplo X = 18.5,
gplicamos la dguiente formula:

X, -X 185-505
S 10

4 -3.2

Lo anterior quiere decir que d nimero 18.5 seencuentraa 3.2 vecesla desviacion esandar por
debgo delamedia50.5. Observaqued 18.5 esinferior a valor 50.5 de lamedia

Ejemplo 28

S tenemos una poblacion cuya media es z = 300 y qu desviadion esandar esc = 100, y s dessa
conocer aqué digancia de lamedia se encuentraun dato en especifico de la poblacion, por gemplo
X =450, gplicamoslagguiente formula

_ X;—p _ 450-300
o 100

4 15

Esdedr, € niimero 450 se encuentraa 1.5 vecesladesviacion eténdar por encimadelamedia
50.5. Observa que @ 450 essuperior al valor 300 de lamedia

Teorema de Tchebysheff

El teoremade Tchebysheff ssfialacudl esd porcentgie minimo de datos que se acumulan arededor de
lamediadentro de una digancia equivalente aZ vecesla desviacion etdndar de lamedia. Paraeso
e utilizalagguiente formula:
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Porcentgje minimo delos datosde un conjunto = [1— z_lzj 100%

Donde
Z =NUmero de desviaciones esandar

Por lo tanto, e teorema de Tchebysheff sefiala que paracualquier tipo de digribucidon de datos
secumple lo sguiente

1

2.

Al consderar unadistanciade dosdesviacionesestandar (Z = 2), al menos 75% delos

datos (1— %) 100% = 75%) debe estar contenido dentro del rango que s encuentraa

2 desviaciones estandar por encimadelamedia (2 + 2¢) y a2 desviaciones e adndar
por debgjo delamedia (u— 20 ).

Al tomarse en cuenta una digancia de tres desviaciones etandar (Z=3), al menos 88.89%

de los datos Kl—i] 100% = 88.89%) debe etar contenido dentro dd rango que s

(3)
encuentra a 3 desviaciones eandar por encima de la media (1 + 30) y a 3 desviaciones
edandar por debgjo delamedia(uz —30).

S la diganda es de cuaro desviaciones etandar (Z=4), d menos 93.75% de los datos

(1— 1 ] 100% = 93.75%) debe edar induido dentro del rango que s encuentra a 4

4)
desviaciones eséndar por encima de la media (z + 40 ) y a4 desviaciones etandar por
debgo delamedia(u—40).

Por giemplo, 9 tenemos un conjunto de datos cuya digribucion de frecuencias se representa
mediante la dguiente figura, entonces lardacidon que exige entre d minimo de daos acumulados
alrededor delamediay ladesviacion eséndar es

A A0 +30

< > < >

T
88.89 %

93.75%

Figura3.8. Digperson dedaos

Lafiguraanterior indicaqueal medir ladigoersén delosdatos 9 ésosseaegan delamediadela
digribud6n aunadiganciade 2 desviacionesetandar, en € intervalo comprendido por losextremos
derecho (20 eizquierdo ((2¢) estardn agrupadosa menos 75% delosdatos concentrandose 37.5%
(/5% / 2) aladerechadelamediay d resante 37.5% alaizuierda de la media. Cabe destacar que
mientras mas s adgen losdatos de lamedia, mayor seraladesviacion eséandar v, por lo tanto, mayor
seraladisperson.
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Ejemplo 29

Con los datos del gemplo 22, calcula d porcentge minimo de los datos que se encuentran dentro
dd rango de 2.5 desviaciones eandar por encimay por debgo delamedia, ag como losvalores que
ddimitan este rangp.

Lamediade los datos es 10.5, la varianza 10.75 y la desviacion estandar 3.278719262. A una
digandade 2.5 desviadones esandar (Z =2.5):

1 04 — _i 6= [1— _ %%
(1_(2.5)2J100/°_(1 6.25)1000/ [1-(0.16)] 100 = (0.84)(100) = 84%

El resultado implica que al menos 84% de las ventas debe edar aunadigandade 2.5 vecesla
desviacion egéndar por encdmay por debgo de lamedia

Paracalcular los valores exactos que delimitan € rango de 2.5 vecesla desviacion eténdar, por
endmay por debgo delamedia, ® realizan lassguientesoperaciones

Valor inferior: u—Zo=10.5-(2.5) (3.278719262) = 2.3032
Valor superior: u+Zo=10.5 +(2.5) (3.278719262) = 18.6967

Es decir, dentro dd intervalo denotados por los valores 2.3032 y 18.6967 s encontraran
concentrados como minimo 84% de los datos arededor de la media, z = 10.5. S verificamosen €
gemplo 22, losdatosdelasxie8, 11, 5, 14, 11, 8, 11 y 16 observamos que en este gemplo se cumple
con facilidad @ teorema de Tchebysheff, pues dentro ddl intervalo arriba expuesto se encuentran
depostados todos los datos de la serie (100% de los datos), superando ad € porcentgje minimo
sefialado de 84% dd total delosdatos Estosresultados se pueden gprediar en lafigurasguiente.

Meda= 10.5

v

2.3032 18.6967

Figura3.9. Digperson dedatos

Ejemplo 30

En latablasguiente se expone laparticipacion mensual delainverson extranjeraen e mercado
accionario de laBolsa Mexicana de Valores, durante € afio 2000.

a) Cdculad porcentge minimo de datos que se encuentra dentro del rango de 1.5 vecesla
desviacion eséndar por arribay por debgo de lamedia

b) Encuentralosvalores superior einferior que determinan ese rango.
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Mes 2000
Bnero 44,01
Febrero 46.58
Marzo 44.78
Abil 47.25
Mayo 45,07
Junio 46.69
Juio 44,07
Agosto 44.96
Septiebre 4472
Cetubre 44.62
Novientre 43.03
Dicientre 4131

Fuente BolsaMexicanade Valores www.bmv.com.mx
Tabla3.27. Participacion mensual delainversén extranjeraen laBolsaMexicanade Valores

La media de los datos es 44.7575 y la desviadon egdandar 1.6328. A una digancia de 1.5
desviacionesegéndar delamedia (Z = 1.5):

1 (1L V10006 = 1- _ e
(1_(1.5)2J1000/‘"(1 2_25j100°/ [1- (0.4444)] 100 = (0.5556) (100) = 55.56%

Al menos 55.56% de los datos debe estar aunadiganciade 1.5 vecesladesviacion esandar por
endmay por debgjo delamedia. Losvaloresexactosque delimitan d rango de 1.5 vecesladesviacion
edandar, por encimay por debgo delamedia, son lossguientes

Valor inferior: u—Zo =44.7575 — (1.5)(1.6328) = 42.3083
Valor superior: u+Zo =44.7575 + (1.5)(1.6328) = 47.2067

Como minimo, 55.56% de los 12 datos registrados en la tabla anterior debe estar a
unadistanciade 1.5 desviaciones estandar respecto a su media (44.7575), es decir, entre los
valores42.3083 y 47.2067. Para constatar que se cumple el teorema de Tchebysheff se expone
estainformacion en el siguiente diagrama:

48
41.25 \alor superior 47.2067

a |
46 | /\/\/\

Meda= 44.7575
45 -
w | & T
43

42 1 \Aor inferior 42.3083 \
o

4131

Participacion extranjera

40 A

39 1

38

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julo
Agosto
Septiemhbre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Figura 3.10 Participacion de lainverdén extranjeraen la
BolsaMexicana de Valores
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En lafiguraanterior se observa que Unicamente dosvalores, 47.25 y 41.31, quedaron excluidos
del rango determinado por los valores 47.2067 y 42.3083. De esa manera observamos que 10
datosdelos 12 quetienelaserie estan incluidos dentro del rango sefialado por losvalores
u—150yu+ 150, lo querepresentaun porcentgede 83.33% [(10/ 12)*100], cumpliendo con fadilidad
e minimo requerido por € teorema de Tchebysheff, de 55.55%, paraunadesviacion etandar de 1.5.

Laregaempirica

Un caso particular de los conceptos sefidlados por € teorema de Tchebysheff es cuando tenemosun
conjunto de datos cuya digtribucion tiene la figura acampanaday Smétrica. En este caso, lardacion
gue exige entre e porcentge de datos que s encuentran contenidos dentro de un intervao y la
desviacion eséndar respecto alamedia que determinaegeintervalo eslasguiente

1. Aproximadamente més de dosterceras partes centrales del conjunto de datos (68%) estan
comprendidasentre dosvaoresque s encuentran aunadiganciadelamediaequivaentea
ladesviacion esandar, tanto por la parte superior como por la parteinferior delamedia

2. Aproximadamente 95% delosdatos centrales de un conjunto de datos etan contenidosa
unadiganda de la media equivalente dos veces la desviacion estandar, tanto por la parte
superior como por laparteinferior delamedia

3. Aproximadamente 99% de los datos centralesde un conjunto de datos esan contenidosa
unadigandiadelamediaequivaente atresvecesladesviacion eséndar, tanto por laparte
superior como por laparteinferior delamedia

A edeconjunto derdacionesseleconoce como laregaempirica. Por gemplo, en d caso deuna
digribudén de frecuencias Smétrica podemos observar d siguiente gréfico:

Veda

Ladstanciaindica el espacio donde se concentra 68%de los
. 0Btos quetiene unavariacion de dos desviaciones estandar.

Figura3.11. Agrupamiento de datos.

Por ego, la desviacion etandar como medida de digpersdn promedio arededor de la media
ayuda a comprender como e digribuyen los datos por encima (0 la derecha) y por debgo (0 la
izquierda) de valor de lamedia
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3.5.1. Interpretacion deladesviacion esandar

Ahorabien, laaplicacion einterpretacion en losnegodostiene muchosegemplosy paraelo podemos
gemplificar € caso de McDonald’s Corporation.

LahigoriadeMcDonald’sseinicié en 1948, cuandoloshermanosRichard yMauriceMcDonad
abrieron en San Bernardino (Cdifornia) su primer retaurante McDonald's egablecimiento en €
gue = hacian los pedidos sn tener que bgarse del coche. Por aguella época, Ray Kroc, un pequefio
empresario de méguinas de batidos, condguid la cesén dd derecho de la marca convencido de sus
posbilidadesde expansgon. Un mend limitado y un alto volumen de ventascaracterizaron € éxito del
nuevo restaurante. En 1954, Ray Kroc, por entoncesproveedor delamaquinade batidos, sorprendido
por la magnitud del pedido de equipos “multi-mixers’ solicitado, visto d locd de los hermanos
McDonald ylespropuso abrir maslocales. Un afio méstarde, loshermanosMcDonald le otorgaron a
Kroc los derechos exdusivos para la comercializacion y explotacion del negocio de McDonad'’s

De esa manera abrio su primer resaurante en Des Plaines, Illinois (1955), estableciendo un
nuevo concepto de restaurante basado en ofrecer a diente los més atos etandares de calidad,
servido y limpieza, los valores bascos obre los que se ha congituido la compafiia, a tiempo que
poniaen marcha el sd¢emade franquida. Pogeriormente, McDonald’s afladié a esastres premisas
de funcionamiento un cuarto principio: valor, esdedr, lamejor relacion calidad-predio.

A partir de ese momento, Ray Kroc hizo de los McDonald’'sla mayor organizacion de servicio
répido dd mundo, basando su éxito en lafilosofia operativa dd 9d4ema MdDonald's “calidad, srvido,
limpieayvaa”.

McDonald’s es la compafiia lider en d sector de restauracion de servicio répido en d mundo
con mésde 30,000 resaurantesen 119 paises.

Ladécadadelossesentarepresentad periodo deexpansgon de McDonald’spor EdadosUnidos
una etapa gue culmind con tres hitos desacados A mediados de 1967, McDonald’s Corporation
abria su primer resaurante en Canadd, inidandose ad € periodo de expanson de McDonald'’s por
todo d mundo. Un afio después, Jm Ddligatti, franquiciado de Pittsburg, creaba la hamburguesa
gue s acabaria convirtiendose en € producto edréla de la compafiia: € Big Mac. Y en 1969 s
fundabala Univerddad de laHamburguesa, en Illinois, uno delos centros de formacidn corporativa
mas avanzados de mundo, por d que pasan anuamente mas de 3,000 estudiantes (entre directivos
franquiciadosy empleados).

En 1967 lacadenaabrio su primerasucursal fueradelos EsadosUnidosy en 1990 seinaugurd
e primer McDonad’sen Moscd, todo un simbolo de los nuevos tiempos.

McDonald's es una empresa que cambié la forma de hacer los negodos en d mundo. Esuna
marca basada en lafilosofia de Ray Kroc, quien impulsd € negodio y tuvo lavisédn de congruir una
gran familiade hombresy mujeresquetrabgan con todo € mundo paraservir a diente, ofreciéndole
unacomidade lamgor calidad en forma répida, en un ambiente limpio y seguro y con unaatencion
amigosay amable.

McDonald's es la mayor red de locales de servicio rgpido de comidas dd mundo con un
importante potencia de crecimiento: 45 millones de personas de la poblacién mundial comen por
diaen uno delos 27 000 locaesMcDonald's digribuidos en los 120 paises de los 5 continentes.

El 29 de octubre de 1985 McDonald's abrié su primer resaurante en México, en € sur dela
Ciudad de México.

Laimagen corporativade McDonald's son losarcosdorados, los cualesson un simbolo que da
labienvenidaalapersonano importando su edad o edtilo devida.

En México actuamente exiden resaurantes McDonald's en 48 cdudades de la Republica
Mexicana, donde s atiende cada mes amas de 4 millonesde mexicanos

Losprindpalesproveedoresde McDonald'sen México son CocaCola, Bimboy Grupo Lala, su
proveedor de carne 100% de ganado bovino es Tros.
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Asmismo, McDonald’s ega dfiliado con organizacdones como Disney Co., Mattel, Copa
Mundial de Futbol Soccer (FIFA), NFL, Juegos Olimpicosy NBA.

Ahorabien, serealizo lo Sguientey s pide dertainformacion eintepretacion.

Se tomo6 una muedtra de ventas anuales en miles de pesos en 100 sucursales diferentes de

McDonald'sen d pais complementad dguiente cuadro:

pais determinaladesviadon eténdar.

Resultados ce las vertas unamuestrade 100 suarsa lesde McDonald'senel pais

Gae | giom |t | tm | medaX | m-X | @-X¢ |t X
500599 550 4
600699 650 7
700799 750 8
800-—899 850 10
900-999 950 12
1000-1099 1050 17
1100-1199 1150 13
1200-1299 1250 9
1300-1399 1350 8
1400-1499 1450 7
1500-1599 1550 3
1600—1699 1650 2

1. Deladguiente muesrade ventasen 100 localesde McDonadd'sen d pais determinalamedia.
2.  Delamuedradeventasen 100 sucursaleso franquiciasde McDonald’'sen d pais, determina
lavarianza.
3. Deladguiente muedrade ventas en 100 establecimientos o franquicias de McDonald'sen d
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Proceso de daboracion:

Ca McDondd's
Gae | mom | ot | tm | Meda X | m-X | - X7 | - X
500-599 550 4 2200 1056 -506 256 036 1024 144
600-699 650 7 4550 1056 —-406 164 836 1153852
700-799 750 8 6000 1056 -306 93636 729 088
800-899 850 10 8500 1056 —206 42 436 424 360
900-999 950 12 11 400 1056 -106 11 236 134 832
1000—-1099 1050 17 17 850 1056 -6 36 612
1100-1199 1150 13 14950 1056 94 8836 114 868
1200-1299 1250 9 11250 1056 194 37636 338724
1300-1399 1350 8 10800 1056 294 86 436 691 488
1400-1499 1450 7 10 150 1056 394 155 236 1086 652
1500-1599 1550 3 4650 1056 494 244036 732108
1600-1699 1650 2 3300 1056 594 352 836 705672
1100 100 105600 7156 400
1 Media X = 2iMi _ 105600, 0
100
2. Vaiana g = 2fi(M; = X)° _ 7156400 _ 72 286.9

n-1 99

Este resultado nos dice que tenemos una disperdon de 72,286.9 [$respecto de la medig
eda medida de digpersén por § migna no proporciona informacion relevante; § nosotros
comparasemos este resultado con la varianza resultante de las ventas anuales de 100 tiendas
de McDonald’s de otro pais podriamos comparar ambos resultados y la que tenga la mayor
varianza seré la que tenga un mayor grado de disperson y por tanto podriamos decir que las
ventas anuales son menos esables que en € paisque tiene menor grado de digpersén.

3. Desviacion etandar S=+/< = /72 286.9 = 268.7

Se obtiene una desviad6n esandar de 268 pesns con ede dato podemos determinar la
digancia, en unidadesde desviacidn etandar, alaque seencuentran diganciadaslas ventas
anuales de cada tienda de McDonald’s respecto de la media. Por giemplo, una sucursal que
tiene ventas anuaes de 520 mil pesos, @ cuantas desviaciones eténdar edard degjada dela
media de las ventas anuales de todas las tiendas?
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Ejercicio 9

S tenemos una distribucion de datos cuya mediaes X = 20y su desviacion estandar es
S = 6, encuentra, en términos dela desviacion estandar (2), aqué digancaesadelamediad
valor X=30

a 5 desviadonesedandar.
b) 3.33 desviacionesestandar.
0 1.66 desviacionesegandar.
d) 0.3 desviadcionesesandar.

En unadigribuciéon de datos a menos 75% de los datos et a contenido dentro de:

a) 2desviadonesegandar por encimay por debgo de lamedia
b) 1 desviacidn esandar por encimay por debgo delamedia.

0 3desviadonesegandar por encimay por debgo de lamedia
d) 4 desviadonesegandar por encimay por debgo de lamedia

En cuaquier digribucion, al menos 93.75 % de los datos se encuentran contenidos dentro de
rango que s encuentraa

a) 2desviadonesegandar por encimay por debgo de lamedia
b) 1 desviacidn esandar por encimay por debgo delamedia.

0 3desviadonesegandar por encimay por debgo de lamedia
d) 4 desviadonesegandar por encimay por debgo de lamedia

Sefialad porcentgie minimo de los datos centrales que deben edar contenidosaunadigancia
de 3 vecesladesviadon eténdar por encimay por debgo delamedia(k = 3):

a 32.5%delosdaos
b) 50% delosdaos

0 75%delosdatos

d) 88.89 % delosdaos.

Laregaempiricasefiala que aproximadamente 68% de los datos s encuentra entre losvalores
que encuentran a

a) 1desviaddn esandar por encimay por debgo delamedia.

b) 2 desviadonesesandar por endmay por debgo delamedia
0 3desviadonesegandar por encmay por debgo delamedia.
d) 4 desviadonesegandar por encimay por debgo delamedia.

Laregaempiricase cumple paradigribuciones
a) Admétricasyacampanadas.
b) Acampanadasy Smétricas

0 Decudquier tipo.
d) Sméricasy no acampanadas.
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7. Laregaempiricasefidaquelosvalores que se encuentran a3 vecesladesviacion esandar por
endmay por debgo delamedia, aproximadamente, seobservad:

a) 68% delosdatos
b) 75% delosdatos
0 90% delosdatos
d) 99% delosdatos

8. S en unadidribucion cuya media es 16.5 y desviacion esandar de 4.3, calcula é porcentge
minimo gque seencuentradentro del rango detresvecesladesviacion eténdar por encimay por
debgo de lamedia, ad como susrespectivos valores que delimitan este rango.

9. S enunadigribucidon cuyamediaes 2000 y desviadon eandar de 300, caculad porcentge
minimo que se encuentradentro del rango de 1.2 vecesladesviacién esandar por encimay por

S
o
LL
=
L

debgo de lamedia, ad como susrespectivos valores que delimitan este rango.

10. S en una digribud6n cuya media es 95 y desviacidon eténdar de 25, calcula @ porcentge

minimo gue se encuentradentro del rango de 2.4 vecesladesviacién esdndar por encimay por

debgo de lamedia, ad como susrespectivos valores que delimitan este rango.
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3.6. Codficiente de variacion

Es una medida de disperd6n que sefiala qué tan grande es la magnitud de la desviacion estandar
respecto alamediadd conjunto dedatosqueseexamina. A diferenciadeotrasmedidasdevariabilidad,
€ coeficiente de variacion midela disperdon en términosde porcentgje y no en unidades de medida.
De eta manera, ese coeficiente se utiliza para comparar la disperson entre dos conjuntos de datos
expresados en diferentes unidades de medidas.

Por gemplo, 9 losanaligas de un despacho de bienesraices etén interesadosen determinar §
e valor de un avallo tiene mayor variabilidad que € tamafio dd lote, resultariaimposble comparar
en forma directala digperdon mediante @ rango, la varianza o la desviacion esandar, pues € valor
del avalio s mide en unidades monetarias, por gemplo en miles de pesos, mientras que €
tamano del lote semide en metroscuadrados. En este caso, losanalisas pueden utilizar € coeficiente
de variacion, expresado en porcentges, y ad comparar la dispersdn de dos variables expresadas en
digintas unidadesde medida

El coeficiente devariacion serepresentamediantelaexpresion CV y seobtienedividiendo
la desviacion estandar entre la media, multiplicando este resultado por 100, no importando
d setratade datos no agrupados o de datos agrupados, o que provengan de una muestra o de
una poblacion.

El coefidente de variadon se puede calcular mediante laformulasguiente:

CV = (%100% En caso deunamuesra

CV = (EJ 100% En caso deunapoblacion
il

Donde
CV = Codficientede variacion.

S = Desviacion edandar delamuedra
X = Mediadelosdatos.
o = Desviacidn esandar delapoblacion.
1 = Mediapaoblacional.

Ejemplo 31

Con losdaosdd gemplo 25, caculad coeficiente de variacion con € fin de hacer unacomparacion
delosrendimientosde las acciones

CV, = (ﬂJloO% = (%94041) 100 = (0.488934702) (100) = 48.8934702%
LA
CVg = [EJ 100% = (Mj 100 = (0.219667859) (100) = 21.9667859%
uB

La accion que presentala menor variabilidad esla B, qgue como ya se habia mendonado es
lague presentaun menor rendimiento promedio y una menor desviacion esandar (menor riesgo),

con lo que se concluye que la accién més conveniente parainvertir Sn incurrir en un gran riesgo
eslaaccion B.
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Ejemplo 32

Losandigasdeun centro financiero dessan comparar € desempefio de tipo decambioye porcentge
de la particdpacion extranjeraen € mercado accionario de la Bolsa Mexicana de Vaores durante €

afno 2000. Paraesto s calculad coeficiente de variacion paracada uno de losmercados

Fuente Banco de México: www.banxico.org.mx
Tabla3.28. Tipo de cambio menaual
peso-ddlar en € afio 2000.

Lasvariables que s desean comparar vienen expresadas en diferentes unidades de medida; d tipo
de cambio s expresaen pesos mientrasque lainverddn extranjera se representaen propordones Por ta
razon, e calculan loscoefidentesde variacion paracadaunadelasvariablesy ad se comparalavariabilidad
de ambos mercados Paradlo tomamoslasmediasy las desviaciones etandar delosgemplos4y 11.

CVTipodecanhio = (;j 100% = (

Losanaligas de ese centro financiero pueden conduir que & mercado cambiario durante d afio
2000 tuvo mayor egtabilidad quelaparticpacién extranjeraen d mercado accionario, puesd coefidente
de variacidn del primero fue de 1.43%, mientras que d dd segundo fue de 3.64%. De esaforma, los

S

Vi, etranjga — ( X

Mes ﬁpode%n(;xg)oenel Mes Im;déeg&agera
Enero 9.47 Enero 44.01
Febrero 9.44 Febrero 46.58
Marzo 9.29 Marzo 44.78
Albil 9.37 Albil 47.25
Mayo 9.50 Mayo 45,07
Junio 9.79 Junio 46.69
Juio 9.46 Juio 44.07
Agosto 9.28 Agosto 44.96
Septiembre 9.33 Septiembre 44.72
Cctubre 9.51 Cctubre 44.62
Noviemre 9.51 Noviemre 43.03
Dicierre 9.44 Dicierre 41.31

0-91222j 100 = (0.0143)(100) = 1.43%

j100% = (%jloo = (0.0364) (100) = 3.64%
447575

Fuente Banco de México: www.banxico.org.mx
Tabla 3.29. Participacion extranjera
en labolsaen € afo 2000.

andigas comparan lavariacion de dos mercados quetienen digintas unidades de medicion.

Ventgasy desventgasde coeficiente de variacion

El coefidente de variacion es(til cuando pretende comparar lavariabilidad de doso més conjuntosde
datos expresados en diferentes unidades de medicion, puesd requltado serd sefidado en porcentgjes
La Unica desventgja que adolece d coeficiente de variadon es cuando s tienen que comparar
dos conjuntos de datos donde uno tiene una media con vaores negativos y € otro tiene una media
postiva. Parad primer conjunto, d coefidente devariacion seraneggativo; mientrasqueparad segundo,
d codidente de variadon sera posdtivo, hadendo difidl la comparacién entre ambos Ego puede

lucdionarse tomando los valores adbsolutos del resultado que se obtenga en ambos coeficientes.
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Ejercicio 10

L

3,
4.

El coefidente de variadon esunamedida de digpersén que expresa sus resultados como:

a Unidadesmétricas,

b) Desviacionesesandar.

0 Porcentges

d) Desviacionesrespecto alamedia

El coefidente de variadon tienelaventgade:

a Comparar conjuntosde datos expresadosen diferentes unidades de medicion.
b) Comparar conjuntosde datosexpresadosen diferentesunidades cuadradas
¢ Comparar conjuntos de datos expresados en desviaciones

d) Comparar conjuntosde datos expresados en porcentges.

S tenemos tres diferentes acdones A, B y C, y € coeficiente de variacion de sus precios son
CV,=13%, CV_=15%y CV_=7%, entonces

a) Laaccion A eslademayor variabilidad y laaccion B esla de menor variagbilidad.
b) Laaccion B eslade mayor variabilidad y laaccion A eslade menor variabilidad.
0 Laaccion C eslademayor variabilidad ylaaccion A eslade menor variabilidad.
d) Laaccion B eslademayor variabilidad ylaaccion C esla de menor varigbilidad.

Una casa de cambio desea conocer lavariacion exigente entre € valor de dosmonedas (pesod
ddlar y pesod libra ) en las transaccones de 10 dias para determinar qué moneda es la que
representa una mayor esabilidad. Con los dguientes datos, calculae coefidente de variacion.

Ddlar 150 125 120 200 250 175 200 250 180 140
Libra 200 275 180 195 280 250 240 200 300 290
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3.7. Indicede asmetriay kurtos's

Cuando = edudiaron las medidas de tendencia central se analizd la rdacion que exide entre la
media, lamedianay lamoda, sefialando que etardacion depende de laformaen que se digribuyen
losdaos Sedijo que @ poscionamiento de las medidas de tendencia centra estaba en funcion de
tipo de sesgo que se observabaen ladigribucion de frecuendas

Por gemplo, cuando e tiene sexyo positivo o derecho, la media es mayor que lamedianay quela
moda, esdedr, lamediaseencuentraméasaladerechadelamoda, dando ad unadigribucion con unacola
dargpdaqueseextiendehaciad lado derecho. En d caso contrario, cuando lamediaesmenor quelamoda,
ladigribuddn tiene un sexp negetivo o izguierdo, dando ad unadigribucidn con unacoladargedaque
% extiende hadiad lado izquierdo. También se seia6 que cuando lastres medidas de tendencia centrd
coinciden con & mismo valor, ladigribudon defrecuenciaseraacampanaday Smétrica

En esaseccion seanalizarddemaneramasformal laas metriadeunadisribucon defrecuencias
através dd indice de asametria. Ege agecto es sumamente importante en d andlissde datos, pues
dependiendo dd tipo y delamagnitud dd sesgo que se observe en unadigribudon defrecuendasse
conocerd con més detallelaformaen que se digersan los datos de una serie, detectando con mayor
facilidad la presencia de datos atipicos.

El indice de aametria es una medida de digpersén mediante la cua se conozce € tipo y la
magnitud de sesgo en unadigtribucion de frecuendias. Se representa mediante laexpreson o,

Parad caso de datos no agrupados lasférmulasde indice de asmetria son:

(X — ) (X - X)?
N n-1

3 ppladanal = o) %3 Muestral = RS

Parad caso de datos agrupados lasférmulasde indice de asmetria son:

s(m-p)°] f E(m=X)1f
N n-1
. B A3 M a = 3

O3 Pbladcnal o) e S°
Donde:
a, = Codficiente de agmetria. f = Frecuendadedase.
m = Punto medio de dase. o = Desviadion eséndar delapoblacion.
u = Mediapoblaciond. S= Desviacion egéndar delamuedra.
X = Mediamuegral N = Tamaiio delapoblacion.

n = Tamafo delamuesra
Lainterpretacion dd indice de asmetria se define seguin @ caso que s trate;

1. S d indice de asmetria esigual o cercano a cero (e, = 0), ladigribucion es Smétrica o
inseggada; es dedr, 9 ladidribucion es dividida exactamente alamitad, ylafigurade la
primeramitad esidénticaalaotramitad.

2. S d indice de asmetria es mayor que cero («, > 0), la didribucion es asmeétricamente
postivao segyada hadialaderecha, esdecir, s ladigribucion esdividida exactamente ala
mitad, se observaraque la colade lafigurase extiende hacialaderechadeladigribucion,
mientras que su cimao valor méasalto deladigribucdon se ubicaraen laparteizquierda
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3. S d indice de asmetria es menor que cero (o, < 0), la didribucion es asmétrica
negativa o sesgadahacialaizquierda. Esdecir, 9 ladistribucién esdivididaexactamente
alamitad, se observara que la cola de la figura se encuentra hacia laizquierda de
la distribucidn, mientras que su cimao valor més alto de ladigtribucion se ubicard en
la parte derecha.

A

Figura3.12. Digribucion smétricac, = 0.

Figura3.13. Didribucion sesgada aladerecha o, > 0.

Mok
A Medana

Mecia}

>
Figura3.14. Didribucion sesgdaalaizquierdac, < 0.

Ejemplo 33

Calculad indice de asmetria paradeterminar quétipo de sesgo tienelasiguiente serie de datos
deunapoblacion: 1, 1, 2,2, 2,3, 3,4,5y6.
Para obtener d indice de aimetria, primero debemos encontrar cada uno de los dementos de

au formula
Se encuentralamedia poblacional:

_EZX_ (1+1+42+4..46) 29
N 10 10

29
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Se encuentralavarianza poblacional:

2 N(X-pf 249
N 10
Seencuentraladesviacion etandar:

)\
o= /M =157
N

Sedevaa cubo ladesviacion etandar:

V(X)=o 2.49

c%=386
Se obtienelasumade cubo de lasdesviadones con repecto alamedia
S(X—u)®=249

Finamente, = sudituyen esosresultadosen laférmuladd indice de asmetria:

0] (49)

BTGP 386 386

=0.6341

Se obtiene un indice de aametria postivo, por lo que se puede decir que ladigribucion tiene
un pequeiio sesgo postivo o derecho. S se observa la figura de la digribucion de frecuendas s
notaraquetiene unacola que se alargahacia d lado derecho deladigribucion:

A

Figura3.15. Didribucién asméricapostiva.

Ejemplo 34

Con lainformacién de gemplo 5, calcula € coefidente de asmetria para ssber hadia qué lado se
cargalacoladelacurvade etosdaos

Tienpode senvido f m m-f) (m - X) (m— Xy [(m, — X)3 f

5.00—8.99 3 6.995 20.985 —8.64 —644.972544 | —1934.917632
9.00-12.99 5 10.995 54.975 —4.64 —99.807344 | —499.48672
13.00—16.99 7 14.995 104.965 —0.64 —0.262144 —1.835008
17.00—20.99 6 18.995 113.97 3.36 37.933056 | 227598336
21.00—24.99 3 22,995 68.985 7.36 398.688256 | 1196.064768
25.00—28.99 1 26.995 26.995 11.36 1466.003456 | 1466.003456
T 25 390.875 453.4272

Tabla3.30. Didribucion delasventas por teléfono.

UNIDAD 3. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL 169



Los datos obtenidos son:

Z(m -f) 390.875
n

X = =15.635

o Sm-Xf_ 69376 _69376

= = = 28.90666667
n-1 25-1) 24

Y \2
o [Zm-XPf

1 =+/28.90666667 = 5.376492041
n —

B numerador delaférmulaempleadaparacacular d codfidente se denota por:

(M -X)° f 4534272
n-1 24

=18.8928

Con losdatosanteriores, d coeficentede asmetriaes

{z( m - X)* f}
n-1
oy = - _ 188928 3: 188928 _ 0 1o1esoni
S (5.376492041)°  155.4164633

Con d reaultado s puede observar que € coeficiente es cercano a cero, ad la digribucion s
caracterizapor ser insespda, esdecir, quelacurvatieneunaformasmétricatal quelascolastienden
aseriguales

F A

>
Figura3.16. Didribucion insesgada de lasventas por teléfono.
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Ejercicio 11

1

En unadigribudon con «, =0:

Media, medianay moda son diferentes.

Media, medianay moda coinciden en € mismo valor.

Lamediaes mayor quelamedianay lamoda
Lamodaes mayor quelamediay lamediana.

En unadigribucén con a,> 0.

a)
b)
0
d)

Lamediana esmayor que lamediay lamoda

Media, medianay moda coinciden en € mismo valor.

Lamediaes mayor quelamedianaylamoda.
Lamodaes mayor quelamedianay lamoda.

En unadigribucién a, < 0:

Lamediana esmayor que lamediay lamoda

Media, medianay moda coinciden en € mismo valor.

Lamediaes mayor quelamedianaylamoda.
Lamodaes mayor quelamedianay lamoda.

Encuentrad indicede agmetriaparaunaserie conformadapor lossguientesdatosprovenientes
deunamuedra 0, 1, 1, 3y5, y sefialaquétipo de digribucién es

Conlosdatosdelosingresosanuales(en miles) de300familiasquesepresentan acontinuacion,
caculad codficiente de asmetria para saber cdmo esel sesgo de ladigribucion.

Ingreso (miles de $) f
150-2.99¢ 25
3.00-4.999 31
5.00-6.999 42
7.00—8.999 45
9.00-10.99¢ 52
11.00—-12.999 42
13.00-14.999 35
15.00—-16.999 28
z 300

Digribuciéon desalarios
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3.7.1. Kurtods

El indice de kurtos s es una medida de diperdon mediante la cual se conoce qué tan concentrados
0 qué tan digpersos s encuentran los datos arededor delamedia. Su resultado representad grado
de apuntamiento deunadigribucion, esdedr, qué tan puntiagudao quétan gplanadaeslacurvade
unadigribucion. Cuando es muy puntiaguda se dice que los datos se encuentran muy concentrados
alrededor delamedia, mientrasque s esmuy chata o aplanada, sedicequeexigeunagran disperson
delosdatosalrededor delamedia

Para encontrar d indice de kurtods, las formulas dependen de la informacion con la que se
trabgjey de lamaneraen que s encuentren organizadoslosdatos, ya sea que trate deunamuestra
o deunapoblacion, o quelosdatosse encuentren no agrupados o agrupados. Serepresentamediante
laexpreson o,

Parad caso de datosno agrupados, lakurtosspoblacional y muestral se expresan mediantelas
sguientesformulas

(X, —y)“] {z( X; - X)* J

n-1
€)

&4 Muetral =

Parad caso de datos agrupados, la kurtoss poblacional y muestral se obtienen utilizando las
sguientesformulas

S(m - ) f o(m - X)*f
N n-1

(04 i = &4 Muetral =

4 Podlad onal (6)4 Uedr (34

Donde

a, = Codfidente dekurtoss n = Tamao de lamuedra

M = Punto medio dedase. N = Tamaiio de lapoblacion.

X = Mediadelamuedra o = Desviadion eséndar poblacional.

f = frecuendadeladae S = Desviacidn eténdar delamuedra

u = Mediapoblacional.

Lainterpretacion dd indice de kurtods s define seguin @ caso que setrate:

1. Sdindicedekurtossesigual atres(o, = 3), ladigtribucon no esni tan puntiagudani tan
plana. A estetipo dedigribucién sele conoce como digribucion mesoclrtica.

2. S d indice de kurtoss es mayor a tres (o, > 3), la disribucién es muy puntiaguda, es
dedr, los datos se encuentran muy concentrados alrededor de la media. A egte tipo de
digribudén sele conoce como digribucién leptocirtica.

3. S d indicede kurtodses menor atres (e, < 3), ladigribucion esmuy plana, esdecir, los
datos s encuentran muy dispersosde valor delamedia. A edetipo de digribucion s le
conoce como digribucidn platicdrtica

172

ESTADISTICA PARA NEGOCIOS



a,> 3
>
Faura3.17. Digribuddn leptocirtica
A A
a,=3 a,< 3
> >
Fgura3.18. Digribudon Faura3.19. Didribuddn
mesoadrtica plaicirtica
Ejemplo 35

Empleando losdatos ddl gemplo 5, calculad coeficiente de kurtosis para ssber cdmo eslaformade
lacurvade esosdatos

Tienpode servido f m (m-f) Mm- X) (m-X)* [(m~- X)4 £
5.00-8.99 3 6.995 20.985 —8.64 557256278 | 16717.68834
9.00-12.99 5 10.995 54.975 —4.64 463.5236762| 2 317.618381
13.00—-16.99 7 14.995 104.965 —0.64 0.16777216 117440512
17.00—20.99 6 18.995 113.97 3.36 127.4550682 | 764.7304092
21.00—-24.99 3 22.995 68.985 7.36 2934.345564 | 8803.036692
25.00-28.99 1 26.995 26.995 11.36 16 653.79926 | 16 653.79926
z 25 390.875 45258.04749

Tabla3.31. Didribucion de lasventas por teléfono.
Obtenemos lainformacion necesaria paraencontrar lakurtoss

Z(m -f)  390.875
n 25

g . 2m ~X)?f 693.76 693.76

n-1 25-1) 24

X = =15.635

= 28.90666667

_[Zm—X)*f

1 1/28.90666667 = 5.376492041

S

UNIDAD 3. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL 173



El numerador delaférmulaempleadaparacacular d coefidente s denota por:

2(m - X)* f 45258049
n-1 24

=1885.751979

Con losdatosanteriores, d coeficiente de kurtogses

{ 2(m - X)*f J
n-1
. _ 1885751079 1885751979 _,, , ey
" (5.376492041)"  835.5953778

Con d reaultado se puede observar que € coeficiente es menor a tres, por lo que la
distribucién se caracteriza por ser platicirtica, es decir, que la curva tiene una formatal que
su apuntamiento es achatado, tal y como se muestra a continuacion:

A

A

Figura3.20. Digribucion delasventaspor teléfono.

174

ESTADISTICA PARA NEGOCIOS



Ejercicio 12

1

El indice de kurtoss mide:

a) Lasmetriadeunadigribudon.
b) Un valor tipico o representativo deladigribucion.

0 Ladigerdon exigenteentred valor mayor y € menor.

d) E grado de apuntamiento de unadigribucion.
S d indice dekurtoss «, esigud atres, entonces

a) Ladidribucién esaamétrica

b) Ladigribucion esmesocurtica
0 Ladidribucion esleptocurtica
d) Ladidribucion esplaticirtica

S d indice dekurtoss o, esmenor atres entonces

a) Ladigribucién esaamétrica

b) Ladigribucion esmesocurtica
0 Ladidribucion esleptocurtica
d) Ladidribucion esplaticirtica

S d indice dekurtoss o, esmayor atres entonces

a) Ladigribucién esaamétrica

b) Ladigribucion esmesocurtica
0 Ladidribucion esleptocurtica
d) Ladidribucion esplaticirtica

Con lossguientesdatosdelosingresos anuales (en miles de 300 familias, calculad coeficiente
de kurtod s para conocer cdmo eslaformadelacurvade digribucion:

Ingreso (iles de $) f
150-2.999 25
3.00-4.999 31
5.00-6.999 42
7.00-8.999 45
9.00—-10.999 52

11.00-12.99¢ 42

13.00-14.999 35

15.00-16.999 28
z 300

Didribuciéon desdarios
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3.8. Agrupamiento de datosmuedraesen d proceso ded orio delosnegocios

B mango de daos agrupados en los negodos proporciona mayor fadlidad en la manipuladion y
procesamiento de lainformadion que requerimos paralatomade dedgones d interior dela organizadon.
Cuando iniciamos con medidones dd comportamiento de un determinado proceso podemos andizar
todoslosdaosobtenidossn lanecesdad de agy uparlospero con d inconvenientedeque s ssdedde ampliar
e nimero de observacionesla complgidad puede aumentar y d tiempo de procesamiento también.

Otraopcién esd uso de agrupacionesde datosque cond geen et ablecer clases (limitesinferior
ysuperior) y edimar lafrecuenciade cadauno dedlos con eto estaremosdando un peso ponderado,
en otras palabras s generard una digribucon de frecuencias.

S s=decideampliar d nimero deobservad onesno complicardlamanipulacién delainformacién
dado que sblo incrementaremosla frecuenda que corresponda o generaremos Mas rangos

En muchos casos se requiere dar un peso o valor o grado deimportancia alos datos recabados
durantelas observacionestal como peso, volumen, cogo, €c., y serequiere conocer lamediade esas
observaciones, aege caculo sele dad nombre de media ponderada.

Paracalcular lamedia ponderada utilizaremoslaformulasiguiente

RW = _EWiXi

Tw

Donde

X, =valor de datoi.
w, =frecuendao peso dd datoi.

Parad caso de unapobladiéon gplicala mignaformulapero sustituimosla?w por w, .
Resumiendo, g € origen delosdatos esunamuestra, entonces etaremoshablando delamedia

ponderada de la muedra; pero § € origen es una poblacion, entonces nos referiremos a la media
ponderada poblacional.

Ejemplo 36
Un amacén generd necedta actualizar sus tarifas de dmacenaje por dia para meorar su

competitividad. El adminigrador del amacén solicitd informacion sobre € costo promedio por
metro cibico de amacenge.

Contrato Costoporm 3 nm
1 $50.00 1
2 $43.00 8
3 $38.00 25
4 $30.00 30
5 $40.00 10
6 $43.00 9
7 $39.00 27
8 $50.00 4
9 $45.00 6
10 $40.00 15
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Para obtener lamedia ponderada aplicamoslaférmula descritaanteriormente, ad que:

X = 50(1) + 43(8) + 38(25) + 30(30) + 40(10) + 43(9) + 39(27) + 50(4) + 45(6) + 40(15)
v 1+8+25+30+10+9+27+4+6+15

5154 .
T 38.18 Mediaponderada.

De acuerdo con d cdculo redlizado, € costo promedio diario ponderado por m® almacenado
esde $38.18.
Edte resultado lo utili zaremos mas add ante paratomar decisonesa respecto.

Continuando con € amacén generd, @ adminigrador necesta conocer cud es € tiempo
promedio que s dmacenan las diferentes mercancias, para lo cua s desarrollé la sguiente
digribucién defrecuencias

Dias de almacenaje Frecienda (f)

1a10 20
11a20 28
21a30 19
31a40 30
41a50 12
51a60 14
61a70 25
71a80 8
81a90 15

Para determinar € punto medio de cada dase m, realizamos lo sguiente: (limite inferior +
limite superior) 2, ad que d punto medio parala primera dase serd (1+10) 2 = 5.5, parala segunda
dase srd (11+20)/ 2=15.5 y ad sucedvamente.

Pogeriormente realizamose producto delafrecuencia (f) por € punto medio (m) de cadaclase
obteniendo latabla sguiente:

Dias de almecengie Frecuencia (f, ) Puntomecio de clase (M) f.m
1al0 20 5.5 110.0
11a20 28 15.5 434.0
21a30 19 255 4845
31a40 30 355 1065.0
41a50 12 455 546.0
51a60 14 55.5 7770
61a70 25 65.5 16375
71a80 8 75.5 604.0
81a90 15 85.5 12825
171 6 940.5

Aplicamoslaformula paradeterminar € promedio muestral:

< _ Zfim _ 6940
sf,

=40.58 diasdeamacenge.
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Continuando con d gemplo procedemosacdaular lavarianzay ladesviadon eséndar:

Dias de aliecersie Rﬁ%‘)’ ® | Fecenda(f) | Desiadonm-X)|  (m-Xp f(m— Xy
1a10 55 20 3508 123061 2461213
1220 155 28 2508 629.01 1761218
21230 255 19 1508 22741 432072
31240 55 30 508 2581 77419
41250 455 2 492 2421 20048
51260 555 1 1492 22261 3116.49
61a70 655 25 24.92 62101 1552516
71280 755 8 3.9 121941 975525
81290 855 5 44,92 201781 3026710
106 273.69

Aplicando laférmula de lavarianza para una muestra:

@ Zfim ~-X)? 106 273.69
~ n-1 170

=625.14

Ladesviacion exandar:

S=./625.14 = 25.0027 = 25 dias

Condusén sobre d problema.

Un costo promedio diario ponderado por m?de almacengje de $38.18.
El promedio de dias de dmacengje esde 40.58 dias.
Lavarianzaesigual a625.14 diés.

Ladesviadon eddndar esde 25 dias

Con egainformacién € adminigrador puede fomentar mediante tarifas preferenciales a los
contratos que tengan sus mercancias por menos de 40 dias, con lafinalidad de disponer de espacio
en corto plazo, en otraspalabras, rentar € espacio un mayor nimero de veces
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Autoevaluaciédn

1. Unamedidadetendendacentra ssfida:

a) Haciadénde s concentran losvaoresde una srie dedatos

b) El grado de digpersdn de unamuestra o una poblacion.

0 Unvaor quedivideunaserie de daosen cuatro partesiguales.
d) Unaférmulaque presentainformacion delos percentiles

2. Esd vaor queocupad lugar central en unaserie de datos, ubicandose 50% por encimadelos
datos con mayor valor y 50% por debgo de los datos con menor valor:

a Media
b) Percentil.

S
o
LL
=
L

0 Mediana

d Moda

3. Laformulade lamediase define como:
a) Lavariable que s presentacon mayor frecuenciaen unadigribucion.
b) Unamedidadedigperson.

0 Unamedidaque sedivide en dospartes
d) Lasumatotal delasobservacionesdivididaentred nimero de valores.

4. Enlasiesmple 2,4,5,1,2,5,6, 8, d cuartil Q, etarepresentado por:

o
AN WO

5 Enlasriesmple 2,4,5,1,2,5,6, 8, d decdil D, esarepresentado por:

a)
b)
0
d)

= N~ W o

6. Enlasrie2 4,6,5,1,7 11, 6, 8, lamoda exa representada por:

a 6
b) 5
0 4
d) Nohaymoda.

7. Esunamedidade tendencia central:

a Hrango.

b) Lamoda

0 Lavarianza

d) Ladesviacidn esandar.
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10.

Lamedidade tendencia central que tomaen cuentatodoslosdatosdelaseriees

a)
b)
9
d)

Lamoda.
Lamediana.
Bl cuartil.
Lamedia

Losdatos agrupados s refieren:

a)
b)
9
d)

A losdaos que se obtienen en formaaeatoria

Losdatos que s ordenan en formaascendente.

Los datos organizados en unadigribucion de frecuencias
Todos losvalores observados de la variable que se enligan.

Cuando ladigribucién defrecuenciaessmétrica:

a)
b)
9
d)

Lamodaesdiferente que lamedia

Lamedianaesigua quelamoda pero diferente que lamedia.
Lamoday medianason diferentes

Lamedia, lamoday lamedianason iguaes

Un banco toma una muestra de 20 analigas financieros y les pide que hagan una prediccién
sobre las ganandas por accion (ddlares por accion) de una gran empresapara e proximo afio.
Losresultados que obtuvieron son:

Prediccion (ddares por acticr) f F
9.950—10.449 2 2
10.450 — 10.949 8 10
10.950— 11.449 6 16
11.450—11.949 3 19
11.950 - 12.449 1 20

S 20

Tabla3.31. Digribucién delasgananciaspor accion.

Con losdatosanteriores

11.1. Lamediaes

1n.2.

a)
b)
9
d)

104720
11.0245
11.1034
12.0130

Lamedianaes

a)
b)
9
d)

9.9895
10.3745
10.995
10.949
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11.3. El valor delamodaes

10.8245
11.9450
12.3445
9.9745

11.4. El valor de cuartil dos(Q,) es

a)
b)
0
d)

10.0235
11.1035
10.9745
10.9495

11.5. Bl valor ded dedl cuatro (D,) es

11.3425
10.9350
10.8245
104584

11.6. Bl valor del percentil sesenta (F, ) es

a)
b)
0
d)

10.0130
11.1161

11.1040
12.3020

12. El rango s obtiene:

a)
b)
0

d)

Smando d vdor minimo yd valor méximo de un conjunto dedaos

Regtando a vaor maximo, d vaor minimo de un conjunto de datos
Regtando a vaor minimo, d vaor méximo de un conjunto de datos
Promediando € vaor maximo yd vador minimo deun conjunto dedatos

13. El rango tieneladguiente caracteridica

a)
b)
0
d)

Es sengble avalores desproporcionados de un conjunto de detos
No essengbleavaoresdespropordonadosde un conjunto de datos
Estil paracalcular variaciones con datos desproporcionados.
No dgrve paracacular variaciones con datos proporcionados.

14. Unadesventgadelavarianzaradicaen que

a)
b)
0
d)

No s=fiadlalamaneraen que s concentran losdatos.
No s puede encontrar ladesviacidon esandar.
Susresultados on expresados en unidades al cuadrado.
No consderalas desviadones regpecto alamedia
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15. Paracdcular lavarianza con datos agrupados

a) Sedebeconocer lamediana.

b) Sedebe conocer lamoda

0 Sedebeconocer lafrecuenciardativa

d) Sedebeconocer € punto medio dedase.

16. En losconjuntos cuyadigribudon essmétricay acampanada

a) Gran partedelosdatos s encuentran cercanosde lamedia
b) Gran partedelosdatos s encuentran cercanosalavarianza.
0 Gran parte delosdatos s encuentran cercanosa cero.

d) Pocosdatosseagrupan alrededor de lamoda.

17. Hl indicedekurtossmide

S
o'
LL
=
L
a) Ladmetriadeunadigribucon.
b) Un vaor tipico o representaivo deladigribuciéon.
0 Ladigerson exigenteentred valor mayor y € menor.
d) El grado de apuntamiento de unadigribucion.

18. Unadigribucién quetiene un pico muy alto se denomina:

a) Didgribucion mesocurtica
b) Didribucién defrecuendas
¢ Didribucion platicartica.
d) Didribucion leptocurtica

19. S dindicedekurtoss o, esigual atres entonces

a) Ladidribucién esaamérica

b) Ladigribucién esmesocurtica
0 Ladidribucién esleptocirtica.
d) Ladidribucion esplaticirtica

20. S d indicedekurtoss o, esmenor atres entonces

a) Ladidribucién esaamérica

b) Ladigribucién esmesocurtica
0 Ladidribucién esleptocirtica.
d) Ladidribucion esplaticirtica

21. S dindicedekurtoss o, esmayor atres entonces
a) Ladidribucién esaamérica
b) Ladigribucién esmesocurtica

0 Ladidribucién esleptocirtica.
d) Ladidribucion esplaticirtica
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22. H coeficdente de aametriamide;

a) Laadltitud delacurvadedigribucion.
b) E sesgo delacurvadedigribucion.
0 Lamediadeunadigribucion.

d) Lavarianzadeunadigribucoén

23. Unadigribudon aimétricanegativa se caracterizapor:

a) Tener un sexp hadalaizguierda

b) No tener sexp.

0 Tener sexp haciala derecha

d) Esdmérica

24. Una empresa mayorida didribuidora de aparatos déctricos desea esudiar sus cuentas por
cobrar (en miles de pesng para dos meses sucesvos (gbril y mayo). Se sdeccionan dos muestras
independientesde dncuenta cuentas para cadauno delosmeses Losdaosque serecoletaron son:

Marto (riles $) f (alil) Marto (iles$) f (mayo)

0-1999 6 0-1999 10
2.000—3.999 13 2.000—3.999 14
4.000—5.999 17 4.000—5.999 13
6.000—7.999 10 6.000—7.999 10
8.000—9.999 4 8.000—9.999 0
10.000—11.999 0 10.000—11.999 3

> 50 > 50

Con losdatosanteriores, paralos meses de abril y mayo respectivamente:

24.1. Lasmedias on;

a 47195y4.3995
b) 4.0078y 44475
0 3.9%5y4.5785
d) 41975y4.9935

24.2. Lasvarianzas n:

8 55065y 6.9958

b) 50628y 7.0612
0 5.2145y7.1628
d) 50325y7.0022

24.3. Lasdesviacionesestandar son:

a) 2.3465y2.6449
b) 2.2835y2.6763
d 2.2500y2.6572
d) 22433y2.6461
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24.4. Los cogficentesde variacion son:

Q) 47.67%Yy60.39%
b) 58.54% y59.46%
0 57.16%Yy5845%
d) 53.44%y52.99%

24.5. Los coeficentes de kurtoss son:

Q) 2.3456y3.2658
b) 2.5546Y 3.2245
9 2103331555
d) 22893y 30866

24.6. Los coeficdentes de agmetriason:

S
o'
LL
=
L
a 0.3022y0.8854
b) 0.2547y0.4458
© 0.029 y0.6630
d) 0.0547y0.7078
24.7. Segun d gpuntamiento del mesde abril, ladigribucidn es

a) Leptocurtica

b) Paticartica

0 Mesocurtica.

d) Asméricapostiva
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Respuestas a los ejercicios

Ejercicio 1

1. X= ZX _ 5432 354 825.00 =55.72594 milesde pesos por habitante.
n 97 483 412
- xmf, 1757
2. X=—"—»~-= =36.60
St 48 anos
3 YZZLH}W+%+%+ +26+13+42+ 38) 995_398mmutOc
n 25 25
5 X:&:(142+163+108+'“+139):27402137 chamarras.
n 20 20
- xmf, 1757
4, X= =i fJi L= e 36.60 minutos
— f
6 xoZmhi_270 .
2t 75

Ejercicio 2

L My= % 220 10. Lamedianaindica que se vendieron 10 automéviles
2. My :(17;218) > =17.5. El peso por paguete que se encuentraen lamedianaesdel?.5 kg
3. Ng= (n_;—l) (11;1) 122 = 6. El valor que se encuentra colocado en € nimero 6 es $35 000,

gue eslamedianade lossalarios delos gecutivos

4. Como es numero par se toma € promedio de los valores que se encuentran en N :g y
n+2
Ndz_ 2
20 n+2
Ny =—=10 Ny =——=11
dl 2 2 = 2

El valor que ocupad lugar 10 es42 y d lugar 11 es 42, por tanto lamedianaes42, sendo
lamedianade tiempo en minutos que duran lasentrevigas

n g @—60

") 7 :
5. My=L +|-2 "/ |I-35005+ ZT 5:35.005{%}5:35.005{%}5

17227'5} =29.5+6.39=35.89

My =29.5+[

UNIDAD 3. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

185



N

[D j (75 26)
-F, o i
My =L; +| ———= | =295+ \2 ) 15:29_5J{—37'5 26}15:29_5+[£’}15

|
m

Md:295+[lg%§}:295+639:3589

Ejercicio 3

1. Laobservadon 10 representalamoda, yaque eslaobservacion que se repite més veces.
2. Nohay moda, yaque ninguna observacion serepite.
3. El $30 000 representala moda, ya que esla observacion que mas s repite.
4.  H 42 representalamoda, yaque eslaobservacion que se repite més veces.
5 M, =L, + A | I = 35.005+{i} 5= 35.005+[§} 5= 35.005+{@}
: | AL +A, | (30+10) 40 40
M_=29.5+545=3495
6. My=L+ A ey 29.5+[ 8 } 15= 29.5+[§} 15= 29.5+[@}
| AL +A, | 8+14 22 22

M, =295 +545=3495

Ejercicio 4

b)
0
d)
Inciso a) Diagrama de frecuencias parala poblacion en México.

E N o

25000000

M,=22.67

20000000 -

15000000

2=,26.31

10000 000 /\
5000000 /

&

0 ; 0- 9afios 10-19 afios 20-29 afios 30-39 afios 40 -49 afios b0 -b9afins  60-69afios  70-79afios 80 -89 afins 90-més afios

M, - 9.512
4. Indso b) Lagréficatieneladma cargadahadad lado derecho y su colase encuentraen la parte
izquierda, por lo que esunadigribucién de frecuencias aamétrica con sesp derecho o postivo.
Ademés s observa que las medidas de tendendia central s2 encuentran delasguiente manera
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Modaes(9.512) < Mediana (22.97) < Media (26.31)
Lo que confirmad resultado de queladigribucion tiene sesgo derecho o postivo.

Ejercicio 5

1
a N,=n/ 4=50

(No—F) 20

Q1:Li+|:

}I = 30.005+[M}

5 - 30,005+ {—} 5= 30,005+ [@}
30 30

C

Q,=30.005+333=33.33%

b) N,=4n/ 10=80

(7))
oc
Ll
-
LL
D, = 35.005+ M}Sz 35.005+[§}5= 35.0054—[@} =35.005 + 1.66 =36.665
| 60 60 60
0 N, = 6311/ 100 =126
R; = 40.005+ M}S = 40.005+[£}5 = 40.005+[@} = 40.005+ 0.6 = 40.605
. 50 50 50
2.
a N,=3u/4=56.25

Q, =L, {@} :44.5+[M}15: 44.5{%}15:44.5{%}

C

Q,=445+375=48.25

b) N0=5||/ 10= 375

_37.5—26} 115 1725

15= 29.5+[—}15 = 29.5+[
27 27

Ds =295+ } =295 + 6.38=35.88

0 N,=36n/100=27

[27-26 14

}15 =295+ [i}14 =29.5+ [—} =295 + 0.55=30.51
27 27

Py =295+

Ejercicio 6

a)

d)

b)

a)

Parahallar € rango se debeidentificar d valor masalto y € valor masbgo. El valor maximo es
18 700 y d vaor minimo es9 000. Por ego, d rango es

Rango = Vaar maxime — Valor minime =18 700 -9 000 =9 700

El rango es 9 700, por lo que ladiferencia existente entre los cobrosesde 9 700 pesos,
mostrando que la variabilidad es consderable por la diferencia existente.

ghrwnNeE
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Ejercicio 7

1. b
2. d
3. 0
4. b
5. Enprimer lugar, hay quecdaular lamediadelosdaosparapoderiormente obtener lasdesviadonesy
lasdesviadonescuadradas
Lamediase define por:
i £X (10 000+12 000+15 000+...+14 00+18 700+16 500) 205 900
N 15 15
X =13726.66667
Como d calculo delavarianza requiere obtener las diferencias de los datos con respecto a
lamedia( X - X) ylasdiferenciascuadradas (X - XY, stiene
X X=X) (X =Xy X (X=X) (X— X)
10000 —-3726.666667 | 13888044.45 9700 —4026.666667 16 214 044.45
12000 —1726.666667 2981377.779 18000 4273.333333 18261 377.77
15000 1273333333 1621377.777 13200 —526.6666666 277 377.7777
16000 2273333333 | 5168044.443 12 600 —1126.666667 1269 377.77¢
15000 1273333333 1621 377.777 1400C 273.3333334 7471111115
9000 —4726.666667 18289 877.78 18700 4973.333333 |  24734044.44
13500 —226.6666666 51377.77775 16500 2773.333333 7691 377.77€
12700 —1026.666667 | 1054044.445 > 113197 833.3
Desviacionesdelos cobros
Cadadiferenciaseobtuvo resando acadavaor deX lamedia, yladiferenciacuadradadevando
d cuadrado cada diferenda Empleando laférmula paradeterminar la varianza, condderando que
losdatos de cobros condituyen lamuedra
(X -X)*> 113197 833.3
V(X)=F = ( y - =8 085 559.521
n-1 14
Puede gpreciarse que la varianza es de 8 085 559.521, pero no tiene sgnificado practico
edamedidade variabilidad.
6. Lasdasesdenotan d ingreso familiar anud y lafrecuenciad nimero de familias encuestadas.
Ingeso(milesde®) | m (1,1 (1,- X) (m-X¢ | [~ XAt
150-2.999 25 2.2495 56.2375 -6.93083 48.03640449 | 1200.910112
3.00-4.999 31 3.9995 123.9845 _8.78083 7710297549 | 2390.192240
5.00—6.999 42 5.9995 251979 ~3.18083 10.11767948 | 424.942539
7.00—8.999 45 7.9995 359.9775 ~1.18083 139435949 62.746177
9.00-10.99¢ 52 9.9995 519.974 0.81917 0.67103949 34.894053
11.00-12.999 42 11.9995 503.979 2.81917 7. 94771949 333.80421¢
13.00—14.999 35 13.9995 489.9825 481917 | 23.22439949 812.853982
15.00—16.999 28 15.9995 447 986 6.81917 46.50107948 | 1302.030226
> 300 2754100 6562.373548

Didribucion delosingresosfamiliares.
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Para obtener la varianza, en primer lugar, se debe calcular € punto medio de cas
sumando los limites inferior y superior de cada clase 'y, pogeriormente, dividir la suma entre
dos Al haber calculado € punto medio de cada dase, debe multiplicarse ése por lafrecuencia
y sumar los productos paraobtener lamedia, tal y como se muedraa continuacion:

=(m -f : :
m ):%: 9.18033 —» Lada=quepresmtalamediaeslaquinta
n

Y:

Despuésde cacular lamedia se debe resar acadapunto medio de dase lamedia, devar
la diferendia al cuadrado y multiplicar esa diferenda cuadrética por la frecuencia respectiva
paracbtener lavarianzadela manerasguiente

[(m — X} f
@ [( \ ) f] _ 6 562.373548 _ 6 562.3735 — 21.94773762
n-1 (300-1) 299

S

o

LL

=

L
La varianza obtenida no tiene un sentido l6gico, slo puede deducirse que la dase que
presentala mayor variacion esla quinta, donde d rango promedio de ingresos familiares esa

entre 9y 10.999 miles de pesos para52 familias

Ejercicio 8

1. Partiendo delosdatosdd punto 1 del gercicio setiene
< = 8085 559.521
Ladesviacion eséndar eslaraiz cuadradade lavarianza:

X\2
S= w =+/8 085 559.521 = 2 483.511829
n —

El resultado muestra que los cobros de la empresa tienen unavariacion de 2 843.511829
pesos, esdecir, que puede cobrar 2 843.511829 pesospor abgo o por encima de la media

2. Con losdaosdd punto 2 gercicio, ladesviacion eténdar ser&
L =2194773762

Y2
o [Zm - XPf

P \21.94773762 = 4.684841259

Esto muegtraquelavariacion que exige entre losingresosrecibidospor lasfamiliasesen
promedio de 4.684841259 milesde pesos.

Ejercicio 9

b)
d)

1. ©
2. a
3. d)
4, d)
5 a
6.

1.
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10.

(1— éjloowo = (1— %j 100% = [1—(0.1111)]100 = (0.8889) (100) = 88.89%

Valor inferior: 16.5 - (3) ¢.3) = 3.6
Valor superior: 16.5 + (3) (4.3) =294

1 00 = _i 06 = [1— _ _ %
(1‘(1_2)2J1°°/‘>—[1 1_44j100/ [1— (0.6944)] 100 = (0.3056) (100) = 30.56%

Vaor inferior: 2000 — (1.2) (300) =1 640
Valor superior: 2000 + (1.2) (300) =2 360

1- L > [100% = (1—ij100% = [1—(0.1736)] 100 = (0.8263) (100) = 82.63%
(2.4) 5.76

Vaor inferior: 95— (2.4) (25) =35
Valor superior: 95 + (2.4) (25) =155

Ejercicio 10

APwWwNPE

0

a)

d)

En primer lugar s2debe obtener lamediadelosrendimientos, esdecir, € rendimiento promedio
por accion paracacular las desviaciones cuadradas de los datos con respecto alamedia

_ X (150+125+120+200+250+175+200+250+180+140) 1790 _

X 179
P h 10
w _EX_(200+275+180+195+280+250+240+200+300+290) 2410 .
=22 _ _
n 10 10

Como puede observarse, la moneda que presenta la mayor venta promedio es la libra
con una venta promedio de 247 transacciones diarias, mientras que € ddlar tiene una venta
promedio de 179 transacciones diarias

El dguiente paso esobtener lasdiferenciasde cadavalor con regpecto asu media, eevarlas
al cuadrado y sumarlas para obtener la varianza y, poseriormente, sacarles la raiz cuadrada
paracobtener ladesviadon eténdar:

Ddlar:
S(X — X)3 =150 — 1797 + (125 — 179)° + ... + (140 — 179)> =19 740
Libra
T(X — X)? =(200 — 247) + (275 — 247¢ + ... + (290 — 247)* = 18 200

Una vez calculadas|as sumas de las desviaciones cuadradas s procede a definir lasvarianzas

_R(X-X)? 19740

V(X)p =S = =2193.333333
n-1 9
Y\
V(X), =S = E(X i() _18 soo =2 022.222222
n_
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Puede observarse que lavarianzadelastransaccionesdelalibraesmenor quelavarianza
de lastransacciones dd ddlar. ESo indica que la venta de délares tiene una mayor disperson,
pero no se puede tener una interpretacion coherente del resultado debido a que se emplean
cuadrados, por lo cud se sacan lasraices para obtener las desviacioneseséndar:

z(x X)

=+/2193.333333 = 46.83303677

$ =
Z(X=X)" X)
n-1

=~/2 022.222222 = 44.96912521

§ =
Puede observarse que la libra tiene una mayor venta promedio con una variabilidad de
4496922521, pero laventadd ddlar tiene unavariabilidad mayor (46.83303677).
Con edosdatosesposhle calcular d coeficiente de variacion y comparar la variabilidad
de lastransacdones de ambas monedas en términos porcentuales

247

Con losreaultados e gpredaquelastransacdonesdelibraspresentan lamenor variacion, por
lo que e puede conduir quelalibrareaultaser unamonedamasegtable en cuanto asu venta

L

Ejercicio 11

A WNPE
o
N

Seobtieneladesviacion exandar delaseries S=2.
Seobtienelasumadd cubo de lasdesviaciones.

2 (X = X)P= (2)° + (-1)® +-1) + (3) + (5)* = -8 -1 -1 +1 +27 =18
Seobtiene d indice muedral de aimetriaparadatosno agrupados

=
oty = N1 )_\4)_s6. Tieneseso derecho o positivo.
(&’ @’

5. Empleando losdatos s tienelo Sguiente:

Ingeso(milesde$) | f m (- (- X) (1, — Xyf (- X)* [0, - X)q f
150-2.99¢ | 25 [ 2.2495 56.2375 | —6.93083 1200.91 | 2307.496156 | 57 687.4038
300-4999 | 31| 39995 123.9845 | 878083 | 2390.1899 |5944.868829| 184 290.9337
500-6.999 | 42 | 59995 251979 | —318083 4249392 | 102.3674382 | 4299.432404
700-8999 | 45 [ 7.9995 3599775 | 118083 62.7435 | 1944238384 | 87.49072728
9.00-10993 [ 52 | 9.9995 519.974 0.81917 34.892 | 0.450293995 | 23.41528774

11.00-12.999

42

11.9995

503.979

2.81917

333.8034

63.16624507

2652.982293

13.00-14.999

35

13.9995

489.9825

4.81917

812.8505

539.3727316

18 878.04561

15.00-16.999

28

15.9995

447 986

6.81917

1302.028

2162.350394

60 545.81103

z

300

2754100

6568.3565

328 465.5149

Digribucion delosingresosfamiliares
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L
=)
LLJ
CVp = [_ijloo% = [MJIOO =(0.261637076) (100) = 26.1637076%
Xb 179
Cv, = (%} 100% = [%j 100 = (0.182061235) (100) = 18.2061235%
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S(m-f) 27541

X = 9.18
n 300
(m - X?f 6 562.3565
g = (m — %) = =21.9476
n-1 299
T(m — X)) f
S= 2my - Xyt =./21.9476 = 4.6848

n-1
El denominador de la formula empleada para calcular el coeficiente se denota por:

T(m - X)* f
(m = X) _ 3284655149 1 (oo yaoos

192

n-1

299

Con losdatosanteriores, d coeficiente de kurtogses

[ 2(m — X)* f J
n-1
o = : 1 098.5462372 _ 1008546872 _ 0 ) o
(S (4.685) 481.768478

Con d reaultado se puede observar que d coeficiente es mayor a tres, por lo que la
digribudon secaracterizapor ser leptoclrtica, esdecir, que lacurvatiene unaformata que su

gountamiento es muy alto.

Ejercicio 12

1. d

2. b

3 d

4, ©

5. Losdatosaemplear son:

Ingeso(milesce$) | m (i,-h (1= X) (= XP | T = XA
1.50-2.999 25 2.2495 56.2375 -6.93083 | -332.9321533 | -8323.303833
3.00—4.999 31 3.9995 123.9845 -8.78083 | —677.0281203 | -20987.87173
5.00—6.999 42 5.9995 251979 -318083 | -32.18261845 | -1 351669975
7.00—8.999 45 7.9995 359.9775 -118083 | —1.646501515 | -74.09256818
9.00—10.999 52 9.9995 519.974 0.81917 0.549695418 | 28.58416174

11.00—12.999 42 11.9995 503.979 2.81917 22.40597235 | 941.0508387
13.00—14.999 35 13.9995 4899825 4.81917 111.9223293 | 3917.281526
15.00—16.999 28 15.9995 447 986 6.81917 317.0987662 | 8878.765454

p) 300 2754.100 -16 971.25623

Didribucion delosingresosfamiliares.
Los datos obtenidos son:

S(m-f) 27541
n 300

X = =9.18
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¢ _ Xm - Xyt 65623565

=21.9476
n-1 299
T(m — X)°f
S= 2my - Xyt =./21.9476 = 4.6848

n-1

El denominador de laformulaempleada para cacular d coeficiente se denota por:

2(m-X)°* f  —16 971.25623
n-1 299

=-54.160054

Con losdatosanteriores, d coeficientede asmetriaes

[z(m ~X)3f j
n-1 - 0054
oty = —<= ©4.16 > =-0.5519676
S (4.685)

Con d reaultado s puede observar que € coeficiente es negativo, por lo que la digribucén
e caracteriza por ser sesgada negetivamente, es dedir, que la curvatiene unaformata que la cola
izquierdaesméslarga

UNIDAD 3. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
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Respuestas

ES

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

22.
23.
24,

CxNoUk~wWNPE

24.1.
24.2.
24.3.
24.4,
24.5,
24.6.

24.7.

b)
d)

d)

la

autoevaluaciédn
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