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4 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

0BJETIVOS:

» Elaborar la tabla de frecuencias para un conjunto de datos.

» Interpretar la distribucion de frecuencias para datos
agrupados y sin agrupar.

CONTENIDO:

4.1 Frecuencia absoluta

4.2 Frecuencia relativa

4.3 Frecuencia absoluta acumulada
4.4 Frecuencia relativa acumulada
4.5 Ejercicios de aplicacion




4. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

4.1 Frecuencia absoluta

Se denomina frecuencia absoluta (72, ) a la cantidad de veces que se
presenta el valor X; de la variable X en la muestra o la poblacion.
Las frecuencias absolutas para el grupo de personas que realizan una

actividad se ilustran en la tabla 8.

Tabla 8. Frecuencias absolutas para el ejemplo del tiempo (en minutos) requerido por un
grupo de personas para realizar una actividad

N°. de Intervalo Intervalo (minutos) Frecuencia absoluta (7)

1 [45 - 50] 2
2 (50 - 55] 9
3 (55 - 60] 12
4 (60 - 65] 11
5 65 - 70] 9
6 (70 - 75] 7
Total 50

Elaboracion propia

Se debe tener en cuenta que el total de datos debe corresponder a la
suma de las frecuencias absolutas.

4.2 Frecuencia relativa

La frecuencia relativa (#,) se define como el porcentaje de fre-
cuencia absoluta en relacion al total de datos de la muestra (n).
Se obtiene con el cociente entre la frecuencia absoluta y el total
de datos, usando la siguiente ecuacion:
B ="1%100
n
Siendo n el total de datos.

El calculo de frecuencias relativas estimadas para el grupo de perso-
nas que realizan una actividad se presenta en la tabla 9.
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Tabla 9. Frecuencias relativas para el ejemplo del tiempo (en minutos) requerido por un
grupo de personas para realizar una actividad

N°. de Intervalo (I;tiiﬁalo Frecuencia relative /1,)

1 [45 - 50] (2/50)*100 = 4%

2 (50 - 55] (9/50)*100 = 18%
3 (55 - 60] (12/50)*100 = 24%
4 (60 - 65] (11/50)*100 = 22%
5 65 - 70] (9/50)*100 = 18%
6 (70 - 75] (7/50)*100 = 14%

Total 100%

Elaboracion propia

El total de frecuencias relativas debe ser igual al 100%, o aproximada-
mente igual a este valor cuando se presentan decimales y se redon-

dean los valores del porcentaje.

4.3 Frecuencia absoluta acumulada

La frecuencia absoluta acumulada (,) para un valor X, de una varia-
ble X esla adicion de las frecuencias absolutas 7, hasta alcanzar la
totalidad de los datos. Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

i
N, =an
k=1

Tabla 10. Frecuencias absolutas acumuladas para el ejemplo del tiempo (en minutos)
requerido por un grupo de personas para realizar una actividad

NO. de Intervalo Frecuencia absoluta Frecuencia absoluta
intervalo (minutos) (I’ZI.) acumulada (N,)
1 [45 - 50] 2 2
2 (50 - 55] 9 2+9 =11
3 (55 - 60] 12 2+9+12 = 23
4 (60 - 65] 11 2+9+12+11 = 34
5 65 - 70] 9 2+9+12+11+9 = 43
6 (70 - 75] 7 2+9+12+11+9+7 = 50

Elaboracion propia

ELEMENTOS BASICOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA EL ANALISIS DE DATOS



4.4 Frecuencia relativa acumulada

La frecuencia relativa acumulada [, para un valor X; de una varia-
ble X esla adicién de las frecuencias relativas /4, hasta alcanzar la

totalidad de los datos. Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

H,=>h
k=1

Tabla 11. Frecuencias relativas acumuladas para el ejemplo del tiempo (en minutos) requerido
por un grupo de personas para realizar una actividad

N°. de Intervalo  Frecuencia

Intervalo (minutos) relativa () Frecuencia absoluta acumulada (H,)
1 [45 - 50] 4% 4%
2 (50 - 55] 18% 4% + 18% = 22%
3 (55 - 60] 24% 4% + 18% + 24% = 46%
4 (60 - 65] 22% 4% + 18% + 24% + 22% = 68%
5 65 - 70] 18% 4% + 18% + 24% + 22% + 18% = 86%
6 (70 - 75] 14% 4% + 18% + 24% + 22% + 18% + 14% = 100%

Elaboracién propia

Al construir las frecuencias acumuladas, se debe considerar que éstas
no aplican a la variable cualitativa.

En la tabla 12 se muestra el consolidado de frecuencias correspon-
dientes al ejemplo del tiempo que requiere un grupo de personas en
realizar una actividad.

Tabla 12. Intervalos y frecuencias para el ejemplo del tiempo (en minutos) requerido por un
grupo de personas para realizar una actividad

N°. de Intervalo
Intervalo (Tiempo en minutos)
1 [45 - 50] 2 4% 2 4% 47,5
2 (50 - 55] 9 18% 11 22% 52,5
3 (55 - 60] 12 24% 23 46% 57,5
4 (60 - 65] 11 22% 34 68% 62,5
5 (65 - 70] 9 18% 43 86% 67,5
6 (70 - 75] 7 14% 50 100% 72,5

Elaboracién propia

A partir de la tabla anterior, pueden realizarse los siguientes analisis:
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» Las frecuencias absolutas y relativas se interpretan a partir del
intervalo.

Ejemplo: 2 personas se demoran entre 45 y 50 minutos en realizar la
actividad o el 4% de las personas se demoran entre 45 y 50 minutos
en realizar la actividad; 9 personas se demoran entre 50 y 55 minutos
en realizar la actividad o el 18% de las personas se demoran entre 50
y 55 minutos en realizar la actividad, asi sucesivamente.

» Las frecuencias acumuladas (absolutas y relativas) se interpretan
utilizando la expresiones “maximo”, “hasta” o “a lo sumo”.

Por ejemplo: 2 personas se demoran maximo 50 minutos en realizar
la actividad o 4% de las personas se demoran hasta 50 minutos en
realizar la actividad; 11 personas se demoran a lo sumo 55 minutos
en realizar la actividad o 22% de las personas se demoran maximo 55
minutos en realizar la actividad, asi sucesivamente.

Es importante tener en cuenta que la marca de clase, por ser represen-
tante del intervalo, solo sera usada para el calculo de algunos parame-
tros como la media aritmética y la desviacion estandar, los cuales se
explicaran en proximos capitulos.

4.5 Ejercicios de aplicacion

1. En un estudio realizado sobre la aplicacion de tatuajes en
el cuerpo, a estudiantes universitarios se les consultaron
aspectos como los que se ilustran en la tabla 13.

ELEMENTOS BASICOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA EL ANALISIS DE DATOS



Tabla 13. Variables para el ejercicio de aplicacion 4.5

Género

Edad

Actividad

Parte del cuerpo

Masculino
Femenino
Masculino
Masculino
Masculino
Femenino
Masculino
Masculino
Femenino
Femenino
Masculino
Femenino
Femenino
Femenino
Masculino
Femenino
Femenino
Masculino
Masculino

Masculino

(anos)

19
20
26
27
26
20
17
27
17
18
17
19
20
17
22
17
18
20
18
24

laboral

tatuada
Espalda
Pierna
Brazo
Hombros
Brazo
Espalda
Pierna
Brazo
Pie
Pierna
Brazo
Hombros
Hombros
Espalda
Espalda
Pierna
Cuello
Brazo
Brazo

Pierna

Elaboracién propia

Clasifique cada una de las variables (género, edad, actividad laboral,
N°. de tatuajes, parte del cuerpo tatuada) segun su tipo (cualitativas,
cuantitativas discretas o continuas), y para cada una de ellas realice

la tabulacion y la distribucion de frecuencias.

2. Analice cada una de las variables tabuladas y responda las

siguientes preguntas:
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a) ;Qué género presenta mayor aplicacion de tatuajes
en el cuerpo?

b) ;Qué porcentaje de hombres prefieren tatuarse?

¢) ¢;Cuantas mujeres se tatian?

d) ;Qué porcentaje de personas mas jovenes se tatian?

e) ;Cuantas personas tatuadas presentan la edad mas
alta?

f) ;De las personas tatuadas, cuantas tienen la edad
maxima de 22 anos?

g) ;Cuantas personas tatuadas tiene una edad minima
de 20 anos?

h) ;De las personas tatuadas, qué porcentaje labora?

i) ;Cuantas personas presentan el mayor numero de
tatuajes?

j) ¢Qué porcentaje de personas poseen de dos a cuatro
tatuajes?
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k) ;Cual es la parte del cuerpo mas preferida para
tatuarse?

I) ;Qué porcentaje de personas se tatuan el cuello?

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS



5 GRAFICAS 0 DIAGRAMAS

0BJETIVOS:

» Diferenciar las formas de representacion grafica para
un conjunto de datos.

» Construir graficas e interpretarlas segun el tipo de
variable o caracteristica.

CONTENIDO:

5.1 Histogramas

5.2 Poligonos de frecuencia

5.3 Qjivas o poligonos de frecuencias acumuladas
5.4 Diagramas de barras

5.5 Diagrama circular

5.6 Ejercicios de aplicacion




5. GRAFICAS 0 DIAGRAMAS

La organizacion de los datos obtenidos en una investigacion mediante
tablas de frecuencias no es suficiente para analizar el comportamiento
de la variable. En la mayoria de los casos, las tablas ofrecen varias
opciones de ser abordadas, es decir, posibilitan distintas entradas
por medio de filas o columnas. Para una comprension mas efectiva
del comportamiento de la variable, se hace 1til el empleo de graficas,
dado que éstas permiten describir rapidamente las caracteristicas del
grupo.

Para representar el comportamiento de una variable se pueden usar
varios tipos de graficas, entre ellas estan los histogramas, poligonos,
ojivas, diagramas de barras y circulares (Berenson, Levine y Krehbiel,

2006).

5.1 Histogramas

El histograma de frecuencias esta conformado por un conjunto de
rectangulos distribuidos en un plano cartesiano. Los histogramas

representan variables cuantitativas continuas.

En el plano cartesiano, sobre el eje horizontal se distribuyen los inter-
valos de la variable y sobre el eje vertical se ubican las frecuencias. La
base de los rectangulos esta determinada por la amplitud del inter-
valo, y la altura de cada rectangulo corresponde a la frecuencia que

presenta cada intervalo (Martinez, 2007).

Los histogramas pueden representar a las frecuencias absolutas o
relativas, dependiendo de la ubicacion que se le dé a éstas sobre el eje
vertical del plano cartesiano. De esta manera se obtiene el histograma
de frecuencias absolutas o el histograma de frecuencias relativas,
como se muestra en las graficas 1 y 2 para los datos de la tabla 4, que
representan el tiempo que tarda un grupo de personas en realizar una

actividad.



Grafica 1. Histograma de frecuencias absolutas para el ejemplo del tiempo requerido por un
grupo de personas para realizar una actividad
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Grdfica 1. Distribucion del numero de personas segun el tiempo que tardan en realizar una actividad.
(Elaboracion propia).

Grafica 2. Histograma de frecuencias relativas para el ejemplo del tiempo requerido por un
grupo de personas para realizar una actividad.
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Grdfica 2. Distribucion del porcentaje de personas segtin el tiempo que tardan en realizar una actividad.
(Elaboracion propia).

5.2 Poligono de frecuencias

El poligono de frecuencias es un conjunto de lineas sobre un plano
cartesiano que representan el comportamiento de la caracteristica en
la poblacion. Al igual que el histograma, el poligono se aplica a la
variable cuantitativa continua.

Se construye de forma similar al histograma. En el eje horizontal
se ubican las marcas de clase y en el eje vertical las frecuencias
absolutas o relativas. De esta forma es posible construir el poligono
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de frecuencias absolutas o relativas, dependiendo de las frecuencias
utilizadas. En las graficas 3 y 4 se ilustran estos tipos de poligonos
para el ejemplo que representa a un grupo de personas que realizan
una actividad.

Grafica 3. Poligono de frecuencias absolutas para el ejemplo del tiempo requerido por un
grupo de personas para realizar una actividad
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Grdfica 3. Comportamiento del numero de personas segun el tiempo que tardan en realizar una actividad.
(Elaboracion propia).

Grafica 4. Poligono de frecuencias relativas para el ejemplo del tiempo requerido por un grupo
de personas para realizar una actividad
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Grdfica 4. Comportamiento del numero de personas segun el tiempo que tardan en realizar una actividad.
(Elaboracion propia).
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Para cerrar el poligono, se debe ampliar la marca de clase en los extre-
mos manteniendo la misma amplitud y ubicando la frecuencia con el
valor de cero.

5.3 Ojivas o poligonos de frecuencias acumuladas

La ojiva representa el comportamiento acumulado de las unidades
de investigacion en relacion a la variable analizada. Al igual que en
los poligonos, las ojivas pueden ser construidas con las frecuencias
absolutas o relativas. En las graficas 5 y 6 se ilustran las ojivas para el
ejemplo del grupo de personas que realizan una actividad.

Grafica 5. Poligono de frecuencias absolutas acumuladas para el ejemplo del tiempo requerido
por un grupo de personas para realizar una actividad
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Grdfica 5. Comportamiento del niimero de personas segun el tiempo que tardan en realizar una actividad.
(Elaboracion propia).

Grafica 6. Poligono de frecuencias relativas acumuladas para el ejemplo del tiempo requerido
por un grupo de personas para realizar una actividad

120% -
100% - 100%
80% -
60% -

20% -

% de personas

20% -

0% -
47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5

Tiempo (min.)

ELEMENTOS BASICOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA EL ANALISIS DE DATOS



Grdfica 6. Comportamiento del niimero de personas segun el tiempo que tardan en realizar una actividad.
(Elaboracion propia).

5.4 Diagrama de barras

El diagrama de barras es de las graficas mas utilizadas en los dife-
rentes tipos de informes debido a que dan a conocer de forma facil y
sencilla las caracteristicas de un grupo de elementos de una muestra
0 una poblacion, especialmente cuando estan asociadas a variables
cualitativas o cuantitativas discretas.

El diagrama de barras consiste en lineas gruesas que constituyen rec-
tangulos de anchura variable que representan los valores que toma la
variable, y de longitud definida por las frecuencias absolutas o rela-
tivas. Las barras se construyen de forma horizontal o vertical y cada
una puede ser representada con frecuencias absolutas o relativas.

Ejemplo: una institucion educativa genero una campaia sobre orien-
tacion vocacional para los estudiantes del grado 11; para ello dispuso
de un grupo de profesionales para que, de forma preliminar, orienta-
ran a los alumnos sobre la eleccion de la carrera a seguir. Los datos
siguientes representan el nimero de estudiantes que cada orientador
atiende en una hora.

Tabla 15. Numero de estudiantes que cada orientador atiende en una hora
Orientador 1 2 3 4

N°. de estudiantes 4 2 1 3

Elaboracién propia

Al analizar la informaciéon se observa que los datos corresponden a
una variable cuantitativa discreta. Para este tipo de variable, la tabula-
cion se realiza ordenando en forma ascendente los valores que arroja
la caracteristica y se procede al calculo de las frecuencias absolutas y
relativas, tal como se muestra en la tabla 16.
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Tabla 16. Distribucién de frecuencias para la variable cuantitativa discreta

Orientador
1 4 40% 4 40%
2 2 20% 6 60%
3 1 10% 7 70%
4 3 30% 10 100%

Elaboracién propia

Grafica 7. Diagrama de barras horizontal para los estudiantes atendidos por los orientadores
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Grdfica 7. Distribucion del niimero de estudiantes atendidos por cada orientador. (Elaboracion propia).

En la grafica anterior se puede observar que el orientador 1 es el que
mas estudiantes atiende en una hora, mientras que el orientador 3
solamente atiende a un estudiante en una hora.

Si al diagrama de barras horizontal se invierten los ejes (ver Grafica
7), se obtiene el diagrama vertical (ver Grafica 8). En cualquiera de
los dos diagramas se pueden representar las frecuencias absolutas o
relativas; la eleccion queda a discrecion de quien este elaborando la
grafica.

Grafica 8. Diagrama de barras vertical para los estudiantes atendidos por los orientadores
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Grdfica 8. Distribucion del niimero de estudiantes atendidos por cada orientador. (Elaboracion propia).
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5.5 Diagrama circular

El diagrama circular se fundamenta en la distribucion de un circulo
por fracciones que representan de forma proporcional los porcen-
tajes de la caracteristica objeto de analisis. Se usa para representar
variables de tipo cualitativas o cuantitativas discretas. Si el nimero
de categorias sobre las cuales se esta realizando la distribucion de
los porcentajes es superior a 4, no se recomienda la construccion del
diagrama circular y, en su defecto, se debe usar el diagrama de barras.

El diagrama circular se construye tomando los 360° de la circunferen-
ciay se divide conforme a las frecuencias relativas de la caracteristica.
Retomando el ejemplo de la tabla 16 sobre el grupo de profesionales
que asisten a los estudiantes del grado 11 en orientacion vocacional,
se consultd la formacion de cada uno de ellos y se obtuvieron los
siguientes datos (ver tabla 17):

Tabla 17. Formacion de los orientadores vocacionales

Orientador 1 2 3 4
Formacion Psicologo  Pedagogo g;i?aaljador Psicologo

Elaboracion propia

La informacién anterior corresponde a una variable cualitativa. Al
tabular los datos y calcular las frecuencias absolutas y relativas se
obtienen los siguientes resultados (ver tabla 18):

Tabla 18. Distribucion de frecuencias para la variable cualitativa

Formacion n, h,
Psicologo 2 50%
Pedagogo 1 25%
Trabajador Social 1 25%

Elaboracion propia
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Obsérvese que para la variable cualitativa no aplican las frecuencias
acumuladas, debido a que no es posible agrupar cualidades de forma

simultanea una unidad de analisis o de investigacion.

Grafica 9. Diagrama circular para la formacion de los orientadores

Grdfica 9. Distribucion porcentual de la formacion del orientador. (Elaboracion propia).

Pedagogo

25%

5.6 Ejercicios de aplicacion

1.

Edad

(afnos)

23
19
21
19
23
20
20
23
20
19

En un estudio realizado en la Comuna Centro-Oriental de
la ciudad de Medellin se indago a jOvenes sobre los méto-
dos anticonceptivos. Los resultados fueron los siguientes
(ver tabla 19):

Tabla 19. Datos para el ejercicio de aplicacion 5.6

Género

Femenino
Femenino
Femenino
Femenino
Femenino
Femenino
Masculino
Femenino
Masculino

Masculino

Estrato Nivel de

socioec. estudio
2 Universitario
1 Bachillerato
2 Bachillerato
3 Bachillerato
1 Bachillerato
2 Bachillerato
3 Bachillerato
3 Universitario
1 Bachillerato
1 Universitario

Tipo de
anticonceptivo

Inyeccion
Ritmo
Pildora
Dispositivo
Inyeccion
Pildora
Preservativo
Pildora
Preservativo

Preservativo

Tiempo
de uso
(meses)

36
12

72
72
60
48
24
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15
18
21
18
21
23
23
20
23
23
23
20
20
19
22
20
18
19
17
19
18
22
17
22
20
15
14
18

Femenino
Femenino
Masculino
Femenino
Femenino
Femenino
Femenino
Femenino
Femenino
Femenino
Masculino
Femenino
Femenino
Masculino
Femenino
Masculino
Masculino
Femenino
Femenino
Femenino
Masculino
Femenino
Femenino
Femenino
Femenino
Femenino
Femenino

Femenino

Estrato
socioec.

[ NI NCRE NS RN O)

Nivel de

estudio
Bachillerato
Universitario
Bachillerato
Bachillerato
Universitario
Universitario
Universitario
Universitario
Universitario
Universitario
Bachillerato
Universitario
Universitario
Universitario
Bachillerato
Universitario
Bachillerato
Universitario
Universitario
Universitario
Universitario
Universitario
Bachillerato
Bachillerato
Universitario
Bachillerato
Bachillerato

Bachillerato

Tipo de
anticonceptivo

Ritmo
Inyeccion
Pildora
Pildora
Dispositivo
Inyeccion
Inyeccion
Inyeccion
Inyeccion
Inyeccion
Preservativo
Pildora
Dispositivo
Preservativo
Pildora
Preservativo
Preservativo
Inyeccion
Dispositivo
Pildora
Preservativo
Inyeccion
Pildora
Inyeccion
Pildora
Ritmo
Pildora

Pildora

Tiempo
de uso
(meses)

12
36
24
12
10
60
12
48
48
48
12
24
8
12
3
24
12
72
12
12
48
12
4
2
12

Continua en la siguiente pagina
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21
18
21
23
21
16
22
23
20
19
21
23
18
19
20
22
20
18
23
20
21
20

Masculino
Femenino
Femenino
Femenino
Femenino
Masculino
Femenino
Femenino
Masculino
Femenino
Femenino
Masculino
Masculino
Masculino
Femenino
Femenino
Femenino
Masculino
Femenino
Masculino
Femenino

Masculino

Nivel de

estudio
Universitario
Bachillerato
Universitario
Bachillerato
Bachillerato
Bachillerato
Universitario
Bachillerato
Universitario
Bachillerato
Bachillerato
Bachillerato
Bachillerato
Bachillerato
Universitario
Universitario
Bachillerato
Bachillerato
Universitario
Universitario
Universitario

Universitario

Tipo de
anticonceptivo

Preservativo
Dispositivo
Pildora
Dispositivo
Dispositivo
Preservativo
Pildora
Dispositivo
Preservativo
Inyeccion
Inyeccion
Preservativo
Preservativo
Preservativo
Inyeccion
Pildora
Inyeccion
Preservativo
Inyeccion
Preservativo
Inyeccion

Preservativo

Tiempo
de uso
(meses)

36

48
36
24
12
36
24
36
12
24
48
12
24
24
12
12
24
12
36
24
24
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Para las variables reportadas en el estudio, realice las graficas que
correspondan a cada una de ellas y analice su comportamiento,
teniendo en cuenta la clasificacion de la tabla 20:

Tabla 20. Clasificacion de variables para el ejercicio de aplicacion 5.6

Tipo de grafica que

Variable .
aplica
Histograma
Edad Poligono
Ojiva

Diagrama de barras

Género . .
Diagrama circular

Diagrama de barras

Estrato socioecon6mico . .
Diagrama circular

Diagrama de barras

Nivel de estudio . .
Diagrama circular

Diagrama de barras

Tipo de anticonceptivo . .
Diagrama circular

Histograma
Tiempo de uso Poligono
QOjiva

Elaboracién propia

Es preciso recordar que para realizar las graficas, previamente se
debe hacer la tabulacion y la distribucion de frecuencias para cada
variable.
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TABULACION DE DATOS
BINARIOS 0 CRUZADOS

0BJETIVOS:

» Relacionar dos variables por medio de la tabulacion.

» Construir e interpretar tablas cruzadas a partir de la
fila o de la columna.

CONTENIDO:

6.1 Tabla de contingencia de porcentaje de fila
6.2 Tabla de contingencia de porcentaje de columna
6.3 Ejercicios de aplicacion




6. TABULACION DE DATOS BINARIOS 0 CRUZADOS

En la mayoria de los estudios estadisticos se emplea el analisis uni-
dimensional para interpretar su comportamiento de forma aislada o
individualmente. Sin embargo, los vinculos que tienen las diferentes
personas, objetos o fenomenos, facultan el establecimiento de rela-
ciones entre las caracteristicas o variables que ellas presentan. Estas
relaciones permiten analizar simultaneamente el comportamiento de
dos variables, ya sean cualitativas o cuantitativas, usando para ello la

tabulacion cruzada o tablas de contingencia.

En el siguiente ejemplo se demuestra el procedimiento para la elabo-
racion de una tabla de contingencia:

Un informe sobre instituciones de educacion superior de una region
muestra, entre sus resultados, la calidad académica de la institucion
y la antigiiedad en anos de funcionamiento. La calidad académica
corresponde a una variable cualitativa, calificada como excelente,
muy buena y buena. La antigiiedad, como variable cuantitativa conti-
nua, oscila entre 10 y 49 anos. La muestra fue de 300 instituciones.
En la tabla 21 solo se muestran los datos para las primeras 10 insti-
tuciones.

Tabla 21. Calidad académica y antigiiedad de las instituciones de educaciéon superior.

Institucion  Calidad académica Antigiiedad en afios
1 Buena 18
2 Muy buena 22
3 Buena 28
4 Excelente 38
5 Muy buena 33
6 Buena 28
7 Muy buena 19

Elaboracion propia

El formato general para la tabla de contingencia o tabulacion cruzada
se describe en la tabla 22, con la sintesis de los datos para las insti-
tuciones de educacion superior. En los costados izquierdo y superior



se ubican los encabezados de las variables y en las demas posiciones,
el nimero de instituciones que presentan simultaneamente la calidad
y antigiiedad correspondientes. De esta manera, en cada intervalo de
antigiiedad se cuenta el numero de instituciones que presentan eva-
luacion en cada categoria (buena, muy buena y excelente).

En la tabla 22 se observa que la mayor cantidad de instituciones edu-
cativas (64) tienen calidad “muy buena”, y que la antigiiedad esta
entre 20 y 29 anos. Solo hay dos instituciones con calidad “excelente”
y antigiiedad entre 10 y 19 anos. De forma analoga se interpretan
las demas frecuencias. Como se observa en la tabla 22, los totales de
los costados derecho e inferior indican la distribucion de frecuencias
de la calidad académica y de la antigiiedad de la institucion, respec-
tivamente. Es posible observar que hay 84 instituciones con buena
calidad académica, 150 muy buena y 66 excelente. De forma similar,
se puede observar en la margen inferior la distribucion de frecuen-
cias de la antigtiedad: 78 instituciones tienen entre 10 y 19 afios, 118
entre 20y 29, 76 entre 30 y 39 y 28 entre 40 y 49.

Tabla 22. Tabulacién cruzada o tabla de contingencia de la calidad académica y la antigiiedad
de las instituciones de educaciéon superior

Antigiiedad (afios)

Calidad académica Total
10-19 20-29 30-39 40-49

Buena 42 40 2 0 84

Muy buena 34 64 46 6 150

Excelente 2 14 28 22 66

Total 78 118 76 28 300

Elaboracion propia

A partir de los resultados de la tabla 22, la mayor antigiiedad parece
estar asociada con una mayor calidad académica de la institucion, y la
antigiiedad mas baja con una menor calidad académica.
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6.1 Tabla de contingencia de porcentaje de fila

Al convertir las frecuencias de la tabla 22 a porcentajes de fila o de
columna, es posible tener un panorama mas amplio de la relacion
existente entre las variables. Para obtener los porcentajes de fila, se
divide cada frecuencia entre su respectivo total de la fila. Por ejem-
plo, el porcentaje de instituciones con buena calidad y antigiiedad
entre 10 y 19 anos (50%), se obtiene dividiendo 42 entre 84 (ver tabla
23).

Tabla 23. Tabulacion cruzada o tabla de contingencia de porcentaje de fila para la calidad
académica y la antigiiedad de las instituciones de educacion superior.

Antigiiedad (afios)

Calidad académica
20-29 30-39 40-49

Buena 50,0% 47,6% 2,4% 0,0% 100%
Muy buena 22,7% 42,7% 30,6% 4,0% 100%
Excelente 3,0% 21,2% 42,4% 33,4% 100%

Elaboracion propia
6.2. Tabla de contingencia de porcentaje de columna

Los porcentajes de columna se obtienen de forma similar, es decir,
dividiendo cada frecuencia de la columna entre el total de cada una
de ellas. Por ejemplo, el porcentaje de instituciones con antigiiedad
entre 10 y 19 anos con buena calidad académica (53,8%), se consigue
dividiendo 42 entre 78; estos resultados se ilustran en la tabla 24.

Tabla 24. Tabulacion cruzada o tabla de contingencia de porcentaje de columna para la calidad
académica y la antigiiedad de las instituciones de educacion superior.

Antigiiedad (afios)

Calidad académica

10-19 20-29 30-39 40-49

Buena 53,8% 33,9% 2,6% 0,0%
Muy buena 43,5% 54,2% 60,6% 21,4%
Excelente 2,7% 11,9% 36,8% 78,6%
Total 100% 100% 100% 100%

Elaboracién propia
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De las tablas anteriores se deduce que en la categoria de buena calidad
académica, el 50% de las instituciones tiene antigiiedad entre 10y 19
anos, el 47,6% entre 20 y 29 anos, el 2,4% entre 30 y 39 afios y ninguna
entre 40 y 49 anos (tabla 24). Mientras que en las instituciones menos
antiguas (ubicadas entre 10 y 19 anos), el 53,8% tuvieron buena
calidad académica, 43,5% como muy buena y 2,7% como excelente
(ver tabla 24).

6.3 Ejercicios de aplicacion

En un ejercicio de indagacion sobre la preferencia de los estudiantes
de Psicologia de la Fundacion Universitaria Luis Amigoé de Medellin
por las corrientes psicologicas y el rendimiento académico en los cur-
sos relacionados con éstas, se obtuvo la siguiente informacion:

Tabla 25. Datos para la tabulacion cruzada del ejercicio de aplicacion 6.3.

Nota Nota Nota

N psudante N SOiee  promedo  promedo - promedio

humanistas dinamicos cognitivos

1 8 Dinamica 4,2 4,6 4,5
2 5 Humanista 4,0 3,9 3,6
3 9 Humanista 4,3 3,8 4,0
4 6 Cognitiva 3,5 3,6 3,9
5 6 Dinamica 3,7 4.2 3,8
6 7 Cognitiva 3,9 3,8 4,3
7 8 Cognitiva 4,2 4.0 4,2
8 8 Cognitiva 4.4 3,9 4.4
9 8 Humanista 4,3 3,5 3,2
10 6 Dinamica 3,8 3,6 3,5
11 9 Humanista 3,8 3,2 3,6
12 7 Cognitiva 3,2 3,8 4.0
13 8 Dinamica 3,6 3,9 3,5
14 8 Dinamica 3,4 4,2 3,2

Continta en la siguiente pagina
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Nota Nota Nota

NoBsudate Nwa SOinle promedio  promedio - promedio
humanistas dinamicos cognitivos
15 8 Cognitiva 3,5 3,4 3,8
16 5 Humanista 3,5 3,4 3,6
17 8 Cognitiva 3,1 3,4 3,8
18 5 Cognitiva 3,6 3,4 4.0
19 8 Humanista 3,9 3,6 4.0
20 7 Dinamica 3,6 4,2 3,4
21 9 Cognitiva 3,5 3,5 3,8
22 6 Dinamica 3,7 4,2 3,6
23 8 Cognitiva 3,6 3,5 3,9
24 5 Humanista 4,4 3,5 3,6
25 8 Humanista 4,0 3,2 3,4
26 6 Dinamica 3,4 3,8 3,2
27 9 Cognitiva 3,0 3,5 3,9
28 7 Cognitiva 3,5 3,4 3,8
29 5 Dinamica 3,1 3,9 3,6
30 6 Cognitiva 3,8 3,2 3,6
31 8 Cognitiva 4,0 3,6 3,9
32 7 Dinamica 3,4 3,6 4,2
33 9 Dinamica 3,6 3,4 4,0
34 6 Cognitiva 3,6 3,9 4,2
35 5 Cognitiva 3,9 3,5 4,2
36 5 Humanista 4,0 3,6 3,8
37 6 Humanista 4,5 3,2 3,5
38 7 Dinamica 3,6 3,9 3,6
39 8 Cognitiva 3,8 3,4 3,9
40 7 Cognitiva 3,2 3,5 4,2

Elaboracion propia
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Realice las tablas de contingencia de porcentaje de fila y de columna
relacionando las siguientes variables e interprete los resultados:

1. Nivel y corriente preferida.

2. Corriente preferiday nota promedio de cursos humanistas.

3. Corriente preferida y nota promedio de cursos dinamicos.

4. Corriente preferida y nota promedio de cursos cognitivos.

5. Responda las siguientes preguntas:

- iQué porcentaje de estudiantes del nivel 9 prefieren la
corriente cognitiva?
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- ¢Qué porcentaje de estudiantes del nivel 9 prefieren la
corriente dinamica?

- iQué porcentaje de estudiantes del nivel 9 prefieren la
corriente humanistica?

- ¢Cuantos estudiantes presentan la nota promedio
mas alta en la corriente humanista?

- ¢Cuantos estudiantes presentan la nota promedio
mas baja en la corriente cognitiva?

- ¢Cuantos estudiantes presentan la nota promedio
mas alta en la corriente dinamica?
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MEDIDAS DE TENDENCIA
CENTRAL

0BJETIVOS:

» Conocer las medidas de tendencia central para un
conjunto de datos.

» Calcular e interpretar las medidas de tendencia
central para datos agrupados y sin agrupar.

CONTENIDO:

7.1 Media aritmética

7.2 Mediana

7.3 Moda

7.4 Ejercicios de aplicacion




1. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

En los estudios estadisticos es importante el analisis de la informa-
cion que corresponde a variables cualitativas y cuantitativas, a partir
de la tabulacion y la representacion de los datos por medio de gra-
ficas. Ademas de esto, es necesario analizar los datos por medio de
calculos matematicos que resuman el comportamiento de las caracte-
risticas del objeto de estudio.

En la mayoria de los casos, el conjunto de datos obtenidos, ya sea
de una muestra o de una poblacion, tienden a reunirse alrededor de
un valor central. De esta manera, es posible obtener un valor tipico
0 representativo de todo el conjunto de datos, el cual se denomina
medida de tendencia central (Walpole y Myers, 2012). Las medidas de
tendencia central mas representativas son: media aritmética, mediana

y moda.

7.1 Media aritmética

La media aritmética es la medida de tendencia central mas utilizada y
la de mayor representatividad en los analisis estadisticos. Representa
el promedio del conjunto de datos de la muestra. Su calculo se rea-
liza con la suma de todos los valores de los datos, dividida entre el
numero de datos que componen la muestra. Sila variable de estudio

esta representada por X, la media aritmética se representa por X .

Cuando los datos son pocos y no se han agrupado en clases o interva-
los, la media aritmética seria:

Zn:xi
X ==

n
Donde
¥ :media aritmética de la muestra




n :total de datos de la muestra
X; :dato de la variable

ZX,- : suma de todos los valores de la muestra

i=1

Por ejemplo, sea X el tiempo que tarda en horas un grupo de 4 estu-
diantes en realizar una actividad, cuyos valores son: 2, 4, 3y 5.

La media aritmética es x = % = % =3,5 horas.
En este caso, el tiempo promedio que tardo el grupo de estudiantes

en realizar la actividad fue 3,5 horas.

Cuando se agrupan los datos en una tabla de frecuencias, sin cons-
truir intervalos, se calcula la media aritmética mediante la siguiente
formula: S

in n,

X: i=1
n

Donde 7; es frecuencia absoluta para cada valor de la variable.

Por ejemplo, sea X el numero de hijos de los empleados de una orga-
nizacion, los cuales se representan en la tabla 26.

Tabla 26. Numero de hijos de los empleados

Numero de hijos X; Frecuencia 7, x*n
0 1 0x1=0
1 2 1x2=2
2 4 2x4=8
3 2 3x2=6
4 1 4x1=4
n:Zni:IO Zx,.*n,.:ZO

Elaboracién propia
m
%
X n
v =l 20 .
X ==——=—=2 hijos.
n 10
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Lo que significa que el promedio de hijos para el grupo de empleados
es 2.

Si el conjunto de datos se han agrupado en intervalos, el calculo de la
media aritmética se realiza mediante la siguiente formula:

m .
in*ni
— i=l

n
Donde x, eslamarca de clase de cada intervalo.

X

Retomando la informacion de la tabla 12, donde se analiza el tiempo

que tarda un grupo de personas en realizar una actividad, la media
aritmética sera:

Tabla 27. Media aritmética para el ejemplo del tiempo (en minutos) que tarda un grupo de
personas en realizar una actividad

"

Inl\ge'r\‘iflo Minutos
1 [45 - 50] 47,5 2 95
2 50 - 55] 52,5 9 472,5
3 (55 - 60] 57,5 12 690
4 60 - 65] 62,5 11 687,5
5 ©5 - 70] 67,5 9 607,5
6 (70 - 75] 72,5 7 507,5

n=yn=50 > x*n =3060

Elaboracién propia

N .

3k
- le " 3060

= 61,2 minutos.
n

Lo que significa que el tiempo promedio que tarda el grupo de
personas en realizar la actividad es 61,2 minutos.
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7.2 Mediana

La mediana en un conjunto de datos es el valor que ocupa el lugar
central, de tal forma que aquel valor deja el 50% de las observaciones
por debajo de él y el otro 50% por encima de él. Para la ubicacion de
la posicion de la mediana se deben ordenar los datos de forma ascen-
dente. La mediana es representada por Me,

Si el conjunto de datos no se han agrupado, la posicion i de la mediana
se ubica segun los siguientes criterios:

Cuando el total de datos (n) es impar, la posicion de la mediana estara
determinada por la formula:

i=X,

2

Mientras que si el total de datos (n) es par, la posicion de la mediana

estaria determinada por:
X, +X,
- —+1
l' — 2 2
2
Por ejemplo, sea X el nimero de errores por pagina cometidos por un

grupo de digitadores, los cuales se presentan en la tabla 28.

Tabla 28. Numero de errores por pagina cometidos por un grupo de digitadores.
Digitador A B C D E

N° de

6 4 5 8
errores

Elaboracion propia

Inicialmente se deben ordenar los datos en forma ascendente, esto
es: 3, 4, 5, 6, 8. Por tratarse de una muestra, se asume Me como un
estimador de la mediana para la poblacion. Esto es, el total de datos
esn =5y la posicion para el estimador sera:

=X, =X;, =4,

2 2
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El valor que corresponde a la posicion 3 en el conjunto de datos
ordenados es 5.

N°. de errores 3 4 ® 6 8

Elaboracion propia

En consecuencia, el estimador para la mediana Me es 5. Es decir, el
50% de los digitadores cometen 5 errores 0 menos por pagina, y el
otro 50% cometen 5 errores 0 mas por pagina.

Suponiendo que en el ejemplo anterior se toma un nuevo grupo de
digitadores y se obtienen los siguientes resultados ordenados de
forma ascendente: 5,5, 7,9, 11, 13, 13, 15.

En este caso, el total de datos es n = 8. Al calcular la posicion para la
mediana se tendra:
n 8 X8

n
-~ —+1 = Z+l _ X4 + Xs

2 2 2 2

2 2 2

Los valores que corresponden a las posiciones l y ls en el conjunto
de datos, luego de ser ordenados, son 9 y 11, respectivamente.

N° de errores 5 7 (9 a4 13 13 15
Posicion 1 L L Ly I Lk L I

Elaboracion propia

En consecuencia, el valor de la mediana sera:
Me=211_20 49
2 2 errores.

Es decir, el 50% de los digitadores cometen menos de 10 errores por
pagina, y el otro 50% cometen 10 0 mas errores por pagina.
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En caso de que el conjunto de datos esté agrupado en intervalos, el
calculo de la mediana se realiza mediante el siguiente procedimiento:

N
1. Hallar A

2. Ubicar el intervalo cuya frecuencia absoluta acumulada
~. contiene a 1%

3. Calcular la mediana mediante la formula

i-1
Memi | 2 s

Donde:
[ :limite inferior del intervalo que contiene a ]%
N :numero total de datos de la poblacion

N,_,: frecuencia absoluta acumulada anterior al intervalo que con
tiene a /

nl. : frecuencia absoluta del intervalo que contiene a ]%

¢ :amplitud del intervalo que contiene a 1%

Es importante aclarar que cuando el conjunto de datos corresponden
a una muestra, la formula para la mediana se asume como un estima-
dor y, en consecuencia, el total de datos se representa por n.

Para el ejemplo mencionado anteriormente en la tabla 12, sobre el
tiempo que tarda un grupo de personas en realizar una actividad, se
tiene la informacion de la tabla 29.
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Tabla 29. Calculo de la mediana para el ejemplo del tiempo (minutos) requerido por un grupo
de personas para realizar una actividad

0

Inl\tle-r\?aelo Minutos
1 [45 - 50] 2 4% 2 4% 47,5
2 (50 - 55] 9 18% 11 22% 52,5
3 (55 - 60] 12 24% 23 46% 57,5
4 (60 - 65] 11 22% 34 68% 62,5
5 (65 - 70] 9 18% 43 86% 67,5
6 (70 - 75] 7 14% 50 100% 72,5

Elaboracion propia

Para calcular el estimador de la mediana, se utilizan los pasos descri-
tos en el enunciado anterior, esto es:

1. El total de personas que realizaron la actividad es 50, por
lo tanto, , _50_,s personas.
27 9 7

2. Al analizar la frecuencia absoluta acumulada, se encuentra
que 25 se ubica en el 4° intervalo (no es posible ubicar el
valor de 25 en el tercer intervalo, debido a que solo acu-
mula 23 personas).

3. Los datos para el calculo de la mediana seran:

I =60
%:25
N., =23
n =11
c=65-60=>5
Luego,
"_N
A Vg _
Me=1+ 2 *c:60+(¥j*5=60+(%}"5=60+0.9=60,9 minutos
ni
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Significa que el 50% de las personas realizaron la actividad en 60,9
minutos o menos y el otro 50% tardaron mas de 60,9 minutos.

En los analisis estadisticos, la medida de tendencia central mas repre-
sentativa es la media aritmética. Sin embargo, en aquellos casos en los
cuales se presentan valores extremos, es preferible usar la mediana
en vez de la media, debido a que ésta no es afectada por valores extre-
mos y por lo tanto, no es tan sensible como la media aritmética.

Por ejemplo: sea X la edad (en afnos) de un grupo de personas perte-
necientes a un club de actividades ludicas, estas son: 17, 16, 17, 18,
17,16, 17, 18, 35.

Al calcular la media aritmética X se tendria un promedio de 19 afios
y la mediana Me de 17 anos. Sin embargo, al analizar el comporta-
miento de las edades de los deportistas, se observa que estas tienden
a agruparse mas alrededor de 17 que a 19 anos. Ademas, la media
aritmética se afecta directamente con la presencia del valor extremo
de 35 anos, mientras que la mediana se mantiene en su valor, inde-
pendiente de los valores extremos que se presenten en el conjunto de
datos. En estos casos, es decir cuando se presentan valores extremos
que afectan visiblemente el promedio en el conjunto de datos, se pre-
fiere como medida de tendencia central a la mediana y no a la media
aritmeética.

7.3 Moda

En la vida cotidiana se escucha la expresion “esta de moda” cuando
algo se observa o se presenta repetidamente. En estadistica, el con-
cepto de la moda no se aleja de esta apreciacion y, efectivamente, se
denomina moda de un conjunto de datos al valor que mas se pre-
senta, es decir, el atributo o el valor de mayor frecuencia. La moda se
representa por Mo y puede ser aplicada a las variables cualitativas y
cuantitativas discretas o continuas.
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Para obtener la moda de un conjunto de datos que estan sin agrupar,
se construyen las frecuencias y se ubica el valor o la caracteristica
que corresponde a la frecuencia mayor. Por ejemplo, los siguientes
son los resultados obtenidos al indagar a varias personas por el color
de preferencia: blanco, azul, rosado, azul, negro, azul, morado, azul,
negro y blanco; al construir las frecuencias en la preferencia de las
personas, se tiene (ver tabla 30):

Tabla 30. Moda para la variable cualitativa

Color %
Blanco 2
Azul 4
Rosado 1
Negro 2
Morado 1

Elaboracién propia

En la tabla 30 se observa que el color con mayor frecuencia es el azul,
por tanto, la moda en el color de preferencia de las personas es el
azul.

En el ejemplo anterior se presenta una sola moda, razon por la cual se
denomina a este conjunto de datos como una distribucion unimodal.
Cuando existen varias modas, se denomina distribucion multimodal y
en caso de no existir moda, se denomina amodal. Veamos, el numero
de cursos matriculados por varios estudiantes en un semestre son:
6,7,6,6,7,8,9, 7; en este caso existen dos modas: 6 y 7, dado que
cada uno de estos cursos presentan igual numero de frecuencia vy,
ademas es la maxima; por tal razon, se denomina una distribucion
multimodal (particularmente bimodal).

Cuando los datos han sido agrupados en clases o intervalos, la moda
se calcula utilizando la ponderacion en el intervalo, con el siguiente
procedimiento (Posada y Buitrago, 2008):
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1. Ubicar el intervalo (o los intervalos) con mayor frecuencia
absoluta 7,

2. Calcular la moda (o las modas) con la formula:

A
Mo=1[+ —— [*C
Ap A
Donde:
[ : limite inferior del intervalo con mayor frecuencia absoluta
A, : diferencia entre la mayor frecuencia absoluta y la anterior
A,: diferencia entre la mayor frecuencia absoluta y la siguiente
¢ : amplitud del intervalo con mayor frecuencia absoluta

Al retomar el ejemplo mencionado anteriormente en la tabla 12, sobre
el tiempo que tarda un grupo de personas en realizar una actividad,
se toma la siguiente informacion para el calculo de la moda (ver tabla
31):

Tabla 31. Moda para el ejemplo del tiempo (en minutos) requerido por un grupo de personas
para realizar una actividad

N°. de Intervalo Minutos

1 [45 - 50] 2 4% 2 4% 47,5
2 (50 - 55] 9 18% 11 22% 52,5
3 (55 - 60] 12 24% 23 46% 57,5
4 (60 - 65] 11 22% 34 68% 62,5
5 65 - 70] 9 18% 43 86% 67,5
6 (70 - 75] 7 14% 50 100% 72,5

Elaboracién propia

1. El intervalo de mayor frecuencia absoluta es el 3.

2. Los valores para el calculo de la moda son:
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{1—755
A12-9=3
A12-11=1
c =60-55=5

Por lo tanto, la moda seria:

A 1 .
Mol= | + 1 *C =55+ 3 *5:55+—5=58,75 minutos
A A+ A 3+1 4

12

Es decir, el tiempo que la mayoria de personas invierten para realizar
la actividad es 58,75 minutos.

7.4. Ejercicios de aplicacion

Se aplic6 una encuesta a estudiantes de grado once de un colegio
femenino ubicado en la ciudad de Medellin (Posada, 2014). El tema
central fue la educacion sexual, con preguntas orientadas a la for-
macion, conocimiento y practicas sobre la sexualidad. Algunas de las
preguntas fueron extraidas para realizacion de este ejercicio y apare-
cen en la tabla 32:
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Tabla 32. Datos para el ejercicio de aplicacion 7.4.

N de Bl Importancia Influencia N de R‘elavcmne:s
o 5a L B , de del S sexuales
N de Tiene Estrato métodos en la . X relaciones .
- ) _ a N R relaciones alcohol en con alguien
Estudiante herman@s socioec. anticoncep. primera | X g que ha e
s o sexuales en las .o~ diferente a
que conoce relacion . 3 . tenido N .
el noviazgo relaciones Su novio
Si 3 15 5 No Si No 7 Si
2 Si 3 17 1 Si Si No 1 No
3 i 3 16 5 No i No 0 No
responde
4 No 3 15 6 Si Si Si 3 No
5 No 3 15 3 No No si 0 No
responde
6 No 4 15 8 Si Si Si 2 No
7 Si 3 16 7 Si Si No 8 Si
8 No 4 17 9 Si Si Si 9 Si
9 Si 3 18 8 No Si Si 3 No
10 Si 3 16 10 Si Si Si 8 No
11 Si 3 14 11 Si Si Si 7 No
12 Si 2 16 4 Si Si Si 7 Si
13 Si 3 18 5 Si Si No 2 No
14 si 315 6 No si si 0 No
responde
15 Si 3 16 8 Si Si Si 3 No
16 No 3 17 2 Si Si No 2 No
17 Si 3 17 9 Si No Si 3 No
18 Si 4 17 3 Si Si No 3 No
19 No 3 14 7 Si Si Si 3 No
20 Si 2 15 9 Si No Si 2 No
21 Si 3 16 8 Si Si Si 7 Si
22 Si 3 18 6 No Si Si 1 No
23 No 3 19 7 Si Si Si 8 No
24 No 317 8 No No si 0 No
responde
25 No 2 14 2 No Si Si 0 No
responde
26 si 315 3 No si si 0 No
responde
27 No 3 15 4 No si si 0 No
responde
28 No 3 16 3 No No si 0 No
responde
29 si 319 9 No si si 0 No
responde
30 i 2 16 7 No No i 0 No
responde

Basada en la encuesta a estudiantes de grado once de un colegio femenino ubicado en la ciudad de Medellin, semestre 01 de 2014.
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1. Calcule e interprete la media aritmética, mediana y moda
para las variables “N°. de métodos anticonceptivos que
conoce y N". de relaciones que ha tenido”.

2. Agrupe en intervalos la variable “edad” y calcule la media
aritmética, mediana y moda. Interprete los resultados.

3. Calcule la moda para las variables cualitativas e interprete
los resultados.
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8 MEDIDAS DE POSICION

0BJETIVOS:

» Conocer las medidas de posicion que se aplican a un
conjunto de datos.

» Calcular e interpretar las medidas de posicion para
los datos agrupados y sin agrupar.

CONTENIDO:

8.1 Cuartiles

8.2 Deciles

8.3 Percentiles

8.4 Ejercicios de aplicacion




8. MEDIDAS DE POSICION

Las medidas de posicion, también llamadas cuantiles, son aquellas
que permiten calcular valores en la distribucion de los datos y que la
dividen en partes iguales, de tal forma que los intervalos generados
por los cuantiles contienen el mismo numero de datos. Los cuantiles
mas usados son los cuartiles, deciles y percentiles. Cuando se tienen
datos agrupados en intervalos, estas medidas se consideran en cierta
forma como una extension de la mediana.

8.1 Cuartiles

Los cuartiles (Q,) son valores que fraccionan la distribucion de los
datos en cuatro partes iguales (Ruiz Munoz, 2005). Existen tres cuar-
tiles y cada una de las partes representa un 25% de los datos.

El primer cuartil Q, deja por debajo el 25% de la distribucion de los
datos o el 75% por encima de él. El segundo cuartil (Q,) acumula el
50% de los datos por debajo y el otro 50% por encima de él (por tal
razon es igual a la mediana); y el tercer cuartil (Q,) deja por debajo el
75% de los datos y por encima el 25% (Ruiz Munoz, 2005).

El calculo de los cuartiles se realiza mediante el siguiente
procedimiento:

1. Ordenar los datos de forma ascendente.
_(k
2. Calcular la posicion 7 con la ecuacion: “(4) " Donde K es
el numero del cuartil (k =1, 2, 3) y n el numero total de
datos.

3. Siino es un numero entero, se debe redondear al entero
siguiente y el valor que ocupa esta posicion sera el
cuartil requerido. Si I es un ntimero entero, el cuartil es el
promedio de los valores e .ii+ 1.




Ejemplo: se le consultdé a un grupo de siete estudiantes el numero
de horas semanal que dedican para el repaso de los temas vistos en
clase, obteniendo los siguientes resultados: 3, 5, 2, 7, 6, 4, 9 horas.
Para el calculo de los cuartiles, se empleara el procedimiento descrito
anteriormente.

1. Ordenar los datos en forma ascendente: 2, 3, 4, 5,6, 7, 9.

2. Para el cuartil Q, la posiciéniseria: ;= (lj 7=1,75
4

3. Dado que i no es un entero, se redondea al entero siguien-
te, es decir a 2. En este caso, el cuartil Q, corresponde al
valor ubicado en la posicion 2, el cual es 3 horas. Su inter-
pretacion significa que el 25% de los estudiantes dedican
maximo 3 horas semanales para el repaso a los temas vis-
tos en clase.

(2
De forma similar, para el cuartil Q, la posicion iseria: l= ( 4) 7=3,5

Como ino es un entero, se redondea al entero siguiente, es decir a 4.
Por tanto, el cuartil Q, sera el valor correspondiente a la posicion 4,
el cual es 5 horas. Esto es, el 50% de los estudiantes dedican maximo
5 horas semanales para el repaso a los temas vistos en clase. Notese
que este valor corresponde a la mediana.

En este caso, para el cuartil Q, la posicion i seria:

I= (Ej 7=35,25
4

Al redondearla quedaria en 6, y el valor del cuartil Q, es 7 horas.
Indica que el 75% de los estudiantes dedican maximo 7 horas sema-
nales para el repaso a los temas vistos en clase.

Ejemplo: la talla de los neonatos prematuros nacidos en los partos
durante una noche en un hospital fueron: 40, 37, 29, 31, 32, 38, 38, 38
cm.; para el calculo de los cuartiles se empleara el procedimiento del
ejemplo anterior, teniendo en cuenta el resultado obtenido al calcular
la posicion 7.
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Primer paso: ordenar los datos en forma ascendente: 29, 31, 32, 37,
38, 38, 38, 40.

: (1
Segundo paso: para el cuartil Q, la posicion 7 seria: [ = (ng =2

Tercer paso: dado que i es un entero, el cuartil Q, corresponde al
promedio entre los valores ubicados en las posiciones 2 y 3. Esto es,

31432

9 =315 cm. Su interpretacion significa que el 25% de los neo-
natos prematuros presentaron una talla maxima de 31,5 cm.

El cuartil Q, tendria la posicion 12(14)8 =4y seria el promedio entre los
valores ubicados en las posiciones 4 y 5. Esto es,

37438

0, =37,5 cm.

Su interpretacion significa que el 50% de los neonatos prematuros
presentaron una talla maxima de 37,5 cm, igual a la mediana.

Para el Q,, la posicion sera: i=(4j 8=6 y seria el promedio entre los
valores ubicados en las posiciones 6 y 7. Esto es, 0, = 37438 _37.cm. Su
interpretacion significa que el 75% de los neonatos prematuros pre-
sentaron una talla maxima de 38 cm.

Si los datos se han agrupado en clases o intervalos, los cuartiles se
calculan mediante la siguiente ecuacion (Posada y Buitrago, 2008):

KN,
O =L+ ——*C
ni
Donde:
k : numero del cuartil, k=1, 2, 3.
n : numero total de datos.
l . : limite inferior del intervalo que contiene a k(n/4).

1
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N. | : frecuencia absoluta acumulada anterior al intervalo que con
tiene a k(n /4).

n, : frecuencia absoluta del intervalo que contiene a k(n /4).

C :amplitud del intervalo.

Ejemplo: en la tabla 33 se presentan los datos ordenados de la esta-
tura, en centimetros, de un grupo de mujeres que asisten al gimnasio.

Tabla 33. Cuartiles para la estatura en centimetros de un grupo de mujeres que asisten al

gimnasio
N°. de Intervalo
Intervalo (Estatura en cm)
1 [150 - 155] 1 3% 1 3% 152.5
2 (155 - 160] 11 31% 12 34% 157.5
3 (160 - 165] 13 37% 25 71% 162.5
4 (165 - 170] 6 17% 31 89% 167.5
5 (170 - 175] 4 11% 35 100%  172.5

Elaboracién propia
El cuartil uno se calcula mediante el siguiente procedimiento:
1. Se halla k(n /4). (1*35/4 = 8,75)

2. Se ubica el intervalo que contiene a k(n /4) en la frecuencia
absoluta acumulada N. (El segundo intervalo contiene a
8,75 en la frecuencia absoluta acumulada).

3. El primer cuartil se obtiene mediante la formula:

1(§>—NH
leli+ - *C

n.

1
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Nota: la descripcion de los componentes de la formula es la misma
que se realizo en la mediana.

1321
0 =155+ 411 *5=159,4 centimetros

Se estima que el 25% de las mujeres que asisten al gimnasio presentan
una estatura maxima de 159,4 cm.

De forma similar se obtienen los cuartiles dos y tres.

i ] PPER

2(H-N,, 2°0)-12
0,=1+—4  |xC 0, =160+ —*——[¥5=162,1 em

' n, 13

[ | [ ,/35

3()-N., 325
0=+ —4+——| 0,=165+ 4T *5 =166 cm

ni

El 50% de las mujeres presentan una estatura maxima de 162,1 cm
(cuartil dos) y el 75% tienen una estatura maxima de 166 cm (cuartil

tres).

8.2 Deciles

Los deciles (D,) son valores que fraccionan la distribucion de los datos
en diez partes iguales (Ruiz Munoz, 2005). En la distribucion se pre-
sentan nueve deciles: el D, acumula el 10% del conjunto de datos, el
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D, deja el 20%, y asi sucesivamente hasta el D,, que acumula el 90%
de los datos. Para el calculo de los deciles se usa un procedimiento
similar al de los cuartiles:

1. Ordenar los datos de forma ascendente.
[k
2. Calcular la posicion i con la ecuacion:’ = (Ej ". Donde K es el nimero

del decil (k=1, 2, 3,4, 5,6, 7,8,9) y nel numero total de datos.

3. Sila posicion i no es un nimero entero, se debe redondear al entero
siguiente y el valor que ocupa esta posicion sera el cuartil requerido.
Si la posicion es un ndmero entero, el decil es el promedio de los
valoresie 7+ 1. )

k(=)=N,,

Para datos agrupados en intervalos: p, =/ +|—%  |x¢
n.

i

El calculo de los deciles uno y nueve para el ejemplo de la estatura de
las mujeres, presentado en la tabla 33, se detalla a continuacion:

n
I(E)_‘Ni—l 3 5_1_
D=L+ ———- *C=155+{ - *5=155+1,1=156,1 centimetros
ni
n
9N, 31
D, =1+ 10 *C:17O+{31’5 L *5=170+0,6=170,6 centimetros
n; |

8.3 Percentiles

Los percentiles (P,) son valores que fraccionan la distribucion de los
datos en cien partes iguales (Ruiz Mufioz, 2005). En la distribucion
se presentan 99 percentiles: el primer percentil P, acumula el 1% del
conjunto de datos, el percentil P, deja el 2%, y de forma similar los
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demas percentiles hasta llegar al percentil Pss que acumula el 99% de
los datos. Para el calculo de los percentiles se usa un procedimiento
similar al empleado para los cuartiles y deciles:

1. Ordenar los datos de forma ascendente.
k

2. Calcular la posicion i con la ecuacion: l:[m) ". Donde K es el ni-
mero del percentil (k=1, 2,3,4,5...10,11, 12... 98, 99) y n el numero
total de datos.

3. Si i no es un numero entero, se debe redondear al entero siguiente
y el valor que ocupa esta posicion sera el cuartil requerido. Si 7 es un
namero entero, el percentil es el promedio de los valoresie i +1.

Para datos agrupados en intervalos: K(C2)=N
Po=1+|—100 ¢
n.

1

Al analizar los cuartiles, deciles y percentiles se pueden deducir las
siguientes relaciones:

Q, =D, =P, =Me

Q, =P,
Q, =P,
D, =P,
D,=P,
D,=P,,
D,=P,
D, =Py,
D.=P,
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8.4 Ejercicios de aplicacion

En un examen de ingreso a la universidad se aplicoé una prueba sobre
comprension lectora. Los resultados obtenidos por los estudiantes
que aspiraban a los programas de Odontologia y Trabajo social, fue-
ron los siguientes:

Aspirantes a Odontologia

3,0 3,7 2,5 2,2 3,5 3,0
2,7 3,8 3,8 2,2 2,5 3,8
3,3 2,8 2,7 3,5 2,2 2,7
2,2 2,3 2,3 2,3 2,0 3,8
2,7 2,2 3,2 2,5 3,7 2,3
3,5 2,2 2,0 2,5 3,0 2,8
3,8 2,3 3,0 2,0 2,3 3,7
2,7 2,2 2,3 2,7 2,7 2,2
3,3 2,0 3,0 2,2 2,3 2,3
3,5 2,8 3,0 3,0 2,2 4,0

Aspirantes a Trabajo Social

3,8 3,5 2,7 2,2 3,0 2,0
3,5 3,7 2,0 3,8 2,0 2,5
2,7 2,0 2,7 3,8 2,3 3,2
3,7 3,3 3,3 2,2 2,3 2,5
2,0 2,7 3,0 3,8 3,3 3,8
2,7 2,3 2,2 3,5 3,5 2,5
2,5 2,7 3,2 3,3 2,3 2,2

ELEMENTOS BASICOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA EL ANALISIS DE DATOS



2,3
2,2

)

2,3

3,0 3,5 3,5 2,2 2,7
2,7 2,5 3,8 2,7 2,2
2,5 2,7 2,7 2,2 3,8

1. Calcular cuartiles y deciles para cada uno de los programas.

2. Interpretar los resultados en cada uno de los programas.

3. Comparar los cuartiles entre los programas.
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9 MEDIDAS DE DISPERSION

0BJETIVOS:

» Conocer las medidas de dispersion para un conjunto
de datos.

» Calcular las medidas de dispersion y su interpretacion
para datos agrupados y sin agrupar.

CONTENIDO:

9.1 Rango

9.2 Rango intercuartil

9.3 Varianza

9.4 Desviacion estandar

9.5 Coeficiente de variacion
9.6 Ejercicios de aplicacion




9. MEDIDAS DE DISPERSION

Ademas de las medidas de tendencia central que posibilitan la repre-
sentacion del conjunto de datos por medio de un valor, es necesario
conocer la variabilidad o la dispersion que los datos pueden tener en
relacion a una medida central.

En los analisis estadisticos, las medidas de dispersion que presentan
mas representatividad son: rango, rango intercuartil, varianza, des-
viacion estandar y coeficiente de variacion (Posada y Buitrago, 2008).

9.1 Rango

El rango es considerado como la medida de dispersion mas simple
para el analisis de los datos. No ofrece mucha informacién sobre
la variabilidad de los datos por estar basada solo en los valores
extremos, razon por la cual debe ser usada como complemento de
otras medidas de dispersion. Para el calculo del rango se utiliza la
siguiente ecuacion:

Rango = valor maximo - valor minimo

Por ejemplo, para los datos de la tabla 33, sobre la talla (en centime-
tros) de un grupo de mujeres que asisten al gimnasio, el rango seria:

Rango =175 - 150 =25 cm.

Al interpretar el rango se deben relacionar los valores minimo y
maximo; es decir, resaltar las cantidades entre las cuales se encuen-
tra el rango. Para el ejemplo mencionado anteriormente, la variacion
de la talla de las mujeres que asisten al gimnasio es de 25 cm, la cual
oscila entre 150 y 175 cm. Si no se hace claridad que el rango esta
entre los valores 150 y 175 cm, puede generar confusion debido a que
pueden existir muchos valores extremos con rango de 25 cm.




9.2 Rango intercuartil

El rango intercuartil (RIC) se denomina de esta manera porque es una
medida de dispersion que evita que los valores extremos influyan en
el conjunto de datos. Se calcula mediante la diferencia entre el cuartil
tres (Q,) y el cuartil uno (Q,). Es decir, el rango intercuartil corres-
ponde al rango del 50% ubicado en el centro de los datos. El RIC se
calcula por medio de la siguiente ecuacion (Triola, 2000):

Rango intercuartil (RIC) = Q, - Q,

Para la talla (en cm) de un grupo de mujeres que asisten al gimnasio,
presentada en la tabla 33, los cuartiles son Q, = 159,4 cmy Q, = 166

cm. Asi, el rango intecuartil es:
RIC =166 - 159,4 = 6,6 cm.

En este caso, el intervalo entre 159,4 y 166 cm se denomina mitad
central, es decir el 50% que contiene la informacion central; y 6,6
cm representa la dispersion media o rango intercuartil de la talla del

grupo de mujeres que asisten al gimnasio.

9.3 Varianza

La varianza es una medida de dispersion basada en la diferencia de
cada dato con la media aritmética. Posada y Buitrago (2008) plantean
que “la diferencia entre cada X; y el promedio (X para una muestra
y 4 para una poblacion) se llama desviacion respecto al promedio.
Para una muestra, la desviacion respecto a la media se expresa como
(X, —X); para una poblacion es (xl. —1)” (p. 86). Al sumar el total
de las desviaciones respecto al promedio, éste tiende a cero por la
compensacion de las desviaciones positivas (cuando los datos estan
por encima del promedio), con las desviaciones negativas (cuando
los datos estan por debajo del promedio). De esta manera, no es
posible obtener efectivamente la desviacion de los datos respecto
del promedio, por lo cual se hace necesario elevar cada desviacion
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al cuadrado, garantizando asi que todas las desviaciones obtenidas
presenten cantidades positivas; el resultado entonces quedara en
unidades cuadradas.

Cuando se tiene la totalidad de los datos de la poblacion, el prome-
dio de las desviaciones elevadas al cuadrado se denomina varianza
poblacional y se representa con la letra del alfabeto griego sigma (c?).
Para una poblacion con total de datos Ny promedio z¢, el parametro
para la varianza se calcula mediante la siguiente ecuacion:

02 _ Z(xi _/u)z
N

La varianza de la muestra (s?) tiene como objetivo convertirse en un
estimador de la variacion para la poblacion; por tal razon, se define
como la suma de las desviaciones elevadas al cuadrado, distribui-
das entre el tamano de la muestra, menos uno. El estimador para la
varianza muestral se calcula mediante la siguiente ecuacion:

S2 _ Z(XI. _f)z
n—1
Donde:

f:media aritmeética de la muestra

n :total de los datos de la muestra

X;:cada dato u observacion de la variable X

En relacion al denominador (n-1), Posada y Buitrago (2008, p. 94)
manifiestan que:

Si el denominador fuera n en lugar de (n-1), se obtendria el
promedio de los cuadrados de las diferencias con respecto a la
media. Sin embargo, se utiliza (n-1) debido a ciertas propiedades
matematicas deseadas que tiene el estadistico s?, las cuales lo
hacen apropiado para hacer inferencias estadisticas. Al aumentar
el tamano de la muestra, la diferencia entre ny (n-1) disminuye
cada vez mas.
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Al calcular la varianza, los datos se elevan al cuadrado, por tanto, las
unidades con las cuales se midieron también se elevan al cuadrado,
imposibilitando la interpretacion. En consecuencia, en la mayoria de
los analisis estadisticos se emplea la varianza como una medida que
permite comparar la dispersion entre dos o mas variables, identifi-
cando la de mayor varianza como aquella que posee mayor disper-
sion o variabilidad. La importancia de la varianza esta en que es una
medida transitoria para el calculo de la desviacion tipica o estandar
de un conjunto de datos.

Por ejemplo, en la tabla 34 se presenta la puntuacion de la evalua-
cion de desempeno de siete empleados del area de mercadeo de una
empresa. La puntuacion es valorada en la escala de 1 a 5. Se requiere
conocer la varianza de la calificacion de los empleados.

Tabla 34. Varianza para la evaluacion de desempefio de siete empleados del area de mercadeo
de una empresa

Empleado g_la)lificaci()n Mreiﬂlig S%?ala (ij_%sviaci(')n D%?l\alglgi%% )’c}l
1 3,5 3,6 -0,1 0,01
2 4,5 3,6 0,9 0,81
3 4,2 3,6 0,6 0,36
4 3,0 3,6 -0,6 0,36
5 2,7 3,6 -0,9 0,81
6 3,3 3,6 -0,3 0,09
7 4,0 3,6 0,4 0,16

d(x-%)=0 > (x-X) =26

Elaboracion propia

Luego, la varianza sera:

—\2
5’ :Z:(x"—x)zﬁzojgg
n—1 6
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Notese que si se interpreta la varianza se estaria diciendo que la
variacion en la calificacion de desempenio de los empleados es de
0,43 puntos cuadrados, lo cual no es logico. En este sentido, cobra
importancia la varianza como medida de transicion para la desviacion
tipica o estandar.

Si los datos se agruparon en frecuencias o en intervalos, la varianza
puede ser calculada mediante las siguientes formulas:

2 % , .,
o = in n, 2 Como parametro para la poblacion.

N
2 .
5 Zx[. *n, _, Como estimador para la muestra.
§P==—-x
n-1

Donde:

X : media aritmética

n : total de datos de la muestra
N: total de datos de la poblacion

X, : cada dato de la variable o marca de clase si es intervalo

n; : frecuencia absoluta

Para los datos del ejemplo de la estatura en centimetros de un grupo
de mujeres que asisten al gimnasio, presentados en la tabla 33, la

varianza seria (ver tabla 35):
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Tabla 35. Varianza para la estatura en centimetros de un grupo de mujeres que asisten al

gimnasio.
N°. de Intervalo
Intervalo (Estatura en cm) X
1 [150 - 155] 152,5 23.256,25 1 23.256,25
2 (155 - 160] 157,5 24.806,25 11 272.868,75
3 (160 - 165] 162,5 26.406,25 13 343.281,25
4 (165 - 170] 167,5 28.056,25 6 168.337,50
5 (170 - 175] 172,5 29.756,25 4 119.025,00

> x2 ¥, =926.768,75

Elaboracién propia

Al calcular el promedio de la estatura para las 34 mujeres se obtiene:
¥ =162,6Cm.

Luego, la varianza sera:

> xi*n, 2 _926768,75

—(162,6)* =27.257,9-26.438,8 =819,
n—-1 35-1

2
S =

9.4 Desviacion estandar

La desviacion estandar es considerada la medida de dispersion con
mayor representatividad para un conjunto de datos. Matematica-
mente se calcula como la raiz cuadrada positiva de la varianza, y se
denota por (s) cuando se estima para la muestra y por (O ) si se cal-
cula para la poblacion:

s =A/s"

o=+o’
La desviacion estandar indica la distribucion de los datos alrededor de
la media aritmética o promedio. Cuando la distribucion de los datos

se aproxima a una forma de campana o es simétrica, como se ilustra
en la grafica 11, la desviacion estandar puede interpretarse mediante
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la regla empirica, esta es: el 68% de los datos se agrupan alrededor de
la media, entre el intervalo (x ls) y (x +1s), el 95% entre (x 2s) y
(x+ 25s), €l 99,7% entre (x—3s)y (x+3s) (Triola, 2000). Para los analisis
estadisticos soOlo se analiza la dispersion de los datos a partir de una
variacion de la desviacion alrededor de la media aritmética, es decir,
el intervalo que cubre aproximadamente el 68% de los datos, teniendo

en cuenta que la distribucion de éstos debe ser simétrica.

Grafica 11. Variacion de la desviacion estandar alrededor de la media aritmética.
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Elaboracion propia.
Retomando la informacion de la tabla 35 sobre la estatura en centi-
metros de un grupo de mujeres que asisten al gimnasio, la desviacion
estandar seria:

s=s? =/819,1=28,6 cm.

Al interpretar la desviacion estandar, significa que la estatura varia
28,6 cm alrededor de la media (162,6 cm). Por la regla empirica,
podria decirse que el 68% de las estaturas esta dentro de una desvia-
cion estandar de la media, se estima que el 95% de las estaturas estara

entre (x+2s)y el 99,7% estara entre (x £3s).
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Es importante resaltar que las medidas del rango, rango intercuartil,
varianza y desviacion estandar nunca asumen valores negativos. La
relacion de estas medidas con la dispersion es directa, es decir, si los
valores de las medidas son altos, la dispersion también sera alta y

viceversa.

9.5 Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion (CV) es una medida que relaciona la desvia-
cion estandar con la media aritmética para determinar qué tan homo-
génea o dispersa es la informacion. Expresa el porcentaje que repre-
senta la desviacion con relacion a la media aritmética y se calcula por
medio de la siguiente ecuacion:

CV:E*IOO
X

Cuando se tiene una muestra, el coeficiente de variacion puede ser
utilizado para calificar estadisticamente la calidad de las estimacio-
nes. Para ello se consideran los siguientes criterios (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, DANE, 2008, p. 5):

CV menor o igual al 7%, las estimaciones se consideran precisas.
CV entre el 8%y el 14%, las estimaciones tienen precision aceptable.
CV entre el 15% y 20%, la precision es regular.

CV mayor del 20% indica que la estimacion es poco precisa.

Para el ejemplo de la tabla 35 sobre la talla de un grupo de mujeres
que asisten al gimnasio, la media aritmética fue 162,6 cm y la des-
viacion estandar 28,6 cm. Al calcular el coeficiente de variacion, se
obtiene:

CV:i*lOO:ﬁ*IOO:Nﬁ%
X 16
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Al interpretar los datos, es posible establecer que la desviacion repre-
senta el 17,6% de la media. En términos del ejercicio, podria interpre-
tarse que los datos varian 17,6% alrededor de la media, lo cual intuye
que la precision de estimacion de los parametros para esta poblacion
es regular.

El coeficiente de variacion, por ser una medida de dispersion rela-
tiva, se utiliza para comparar la variabilidad de distintas muestras o
poblaciones, aunque tengan unidades de medida diferentes (Triola,
2000). En el siguiente ejemplo se muestra esta situacion:

Una persona desea realizar una inversion en un negocio que tenga
buena rentabilidad, para ello se le presentan dos proyectos con posi-
bilidades diferentes. El primer proyecto ha presentado utilidades pro-
medio en el tltimo ano de $150 millones y desviacion de $50 millones.
En el mismo ano, el promedio de utilidades para el segundo proyecto
fueron de $120 millones con una desviacion estandar de $12 millo-
nes. ;Cual proyecto presenta mas estabilidad para generar confianza
al inversionista?

Al analizar la desviacion estandar, el primer proyecto es mas varia-
ble que el segundo proyecto. Sin embargo, como el promedio de las
utilidades de los proyectos es diferente, se recomienda considerar la
variacion de la utilidad con respecto al promedio, para observar la
estabilidad de ambos proyectos.

Los coeficientes de variacion para los proyectos serian:

Primer proyecto: CV, = i*lOO = ﬂ*100 =33,3%
X $150

12
Segundo proyecto:  CV, :i*IOO :$—*IOO =10%
X $120
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En consecuencia, en relacion con la media, la utilidad del primer pro-
yecto es mas variable que la del segundo. Por tanto, a pesar de pre-
sentar el segundo proyecto menor utilidad promedio, es mas estable
que el primero, lo cual puede generar mayor confianza para el inver-
sionista.

9.6 Ejercicios de aplicacion

Retomando el ejercicio de aplicacion propuesto en el capitulo 8 sobre
la prueba de comprension lectora para aspirantes de ingreso a la uni-
versidad para los programas de Odontologia y Trabajo social, se tiene:

Aspirantes a Odontologia

3,0 3,7 2,5 2,2 3,5 3,0
2,7 3,8 3,8 2,2 2,5 3,8
3,3 2,8 2,7 3,5 2,2 2,7
2,2 2,3 2,3 2,3 2,0 3,8
2,7 2,2 3,2 2,5 3,7 2,3
3,5 2,2 2,0 2,5 3,0 2,8
3,8 2,3 3,0 2,0 2,3 3,7
2,7 2,2 2,3 2,7 2,7 2,2
3,3 2,0 3,0 2,2 2,3 2,3
3,5 2,8 3,0 3,0 2,2 4,0

Aspirantes a Trabajo Social

3,8 3,5 2,7 2,2 3,0 2,0
3,5 3,7 2,0 3,8 2,0 2,5
2,7 2,0 2,7 3,8 2,3 3,2
3,7 3,3 3,3 2,2 2,3 2,5
2,0 2,7 3,0 3,8 3,3 3,8
2,7 2,3 2,2 3,5 3,5 2,5
2,5 2,7 3,2 3,3 2,3 2,2
2,3 3,0 3,5 3,5 2,2 2,7
2,2 2,7 2,5 3,8 2,7 2,2
2,3 2,5 2,7 2,7 2,2 3,8
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Analizar la dispersion para cada uno de los programas
mediante el calculo de las siguientes medidas: rango, ran-
go intercuartil, varianza y desviacion estandar. Interpretar
los resultados.

Calcular el coeficiente de variacion para cada uno de los
programas y compararlos, estableciendo los niveles de
dispersion en cada uno de ellos.
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