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OBJETIVOS: En los capitulos 2, 3 y 4 se expondran los conceptos y técnicas de la
estadistica descriptiva. En el capitulo 2 se examinan dos métodos con los cuales se
describe un conjunto de datos: tablas y graficas. Si alguna vez ha oido un largo y te-
dioso informe sobre las cuotas que deben todavia ocho miembros de su club y ha de-
seado tener una representacion grafica para aliviar el tedio, seguramente ya esta en
condiciones de entender lo que se veré en el capitulo 2.
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E'llingeniero del c.:omro.l de calidad del agua en Charlotte (North Carolina) es responsable del nivel de clorina-
cion del agua. Dicho nivel ha de acercarse bastante al que exige el departamento de salubridad. Para vigilar el

cloro sin necesidad de verificar cada galon de agua que sale d

to a la poblacién total a la que se aplico la clorinacion ese dia.

Concentraciones de ¢loro en partes por millén (ppm)
en 30 galones de agua tratada

e la planta, el ingeniero muestrea diari
: . ea diariamente al-
gunos galones, mide el contenido de cloro y extrae una conclusién sobre el nivel promedio de clorinacion que

tiene el agua tratada ese dia. La tabla anexa muestra las concentraciones de cloro de 30 galones seleccionados
4 . .
0mo muestra de un dia. Estos niveles son los datos brutos de donde el ingeniero saca sus conclusiones respec

16.2 15.4 16.0 166 15.9
; . : 15.8 16.0 16.8
:gz 16.4 152 15.8 15.9 16.1 15.6 15.9 122 :gg
. 15.8 157 162 15.6 15.9 16.3 16.3 16.0 16.3

Aplicando los métodos que se describen en este capitulo, podremos ayudar a este ingeniero a llegar a las con-

clusiones correctas.
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Algunas definiciones

2-1

Representar a todos
los grupos

Obtener datos de
observaciones o
registros

Utilizar los datos
referentes al pasado
para tomar
decisiones sobre el
futuro

Los datos son colecciones de un namero cualquiera de observaciones relaciona-
das entre si. Podemos reunir la cantidad de teléefonos que varios trabajadores ins-
talan en un dia determinado o que uno de ellos instala por dia durante un periodo
de varios dias; a los resultados podemos llamarlos datos. Una coleccion de datos
recibe el nombre de conjunto de datos, y se da el nombre de punto (observacion)
de datos a una sola observacion.

;COMO PODEMOS ARREGLAR LOS DATOS?

Para que los datos sean ttiles, hemos de organizar nuestras observaciones de ma-
nera que podamos seleccionar tendencias y llegar a conclusiones logicas. En este
capitulo describiremos las técnicas que nos permiten organizar los datos en forma
tabular y grafica. En el capitulo 3 veremos como emplear los niimeros para des-
cribir los datos.

Coleccion de datos

Los estadisticos seleccionan sus observaciones de manera que todos los grupos re-
levantes estén representados en los datos. Para determinar el mercado potencial
de un nuevo producto, los analistas podrian estudiar a 100 consumidores que vi-
ven en cierta zona geografica. Y deben cerciorarse de que el grupo contenga una
gran diversidad de personas que representen variables como nivel de ingresos, ra-
za, escolaridad y barrio.

Los datos provienen de observaciones reales o de documentos que se con-
servan para usos ordinarios. Por ejemplo, los hospitales tienen expedientes con el
ntmero de pacientes que usan los servicios de rayos X, pues esta informacion
ayuda a preparar los informes de los médicos y a hacer la facturacion. Sin embar-
go, esa informacién también puede organizarse para producir datos que el esta-
distico describe e interpreta.

Los datos ayudan a los encargados de la toma de decisiones a hacer con-
jeturas bien fundamentadas acerca de las causas y, por tanto, sobre los efectos
probables de ciertas caracteristicas en algunas situaciones. Por lo demas, el cono-
cimiento de las tendencias adquirido con la experiencia permite conocer los po-
sibles resultados y planear con anticipacién. Nuestra investigacion del mercado
quiza revele que el producto es preferido por las mujeres negras de las comunida-
des suburbanas, por los consumidores que perciben ingresos promedio y tienen
una escolaridad también promedio. El mensaje publicitario del producto debera
dirigirse a esta audiencia meta. Y si los expedientes del hospital indican que mas
pacientes usaron los servicios de rayos X en junio que en enero, el departamento
de personal habra de determinar si ese fendmeno se dio sélo en el presente afio o
si es una indicacion de una tendencia constante. De ser asi, habra de ajustar su
programa de contrataciones y vacaciones para tenerla en cuenta.

Cuando los datos se organizan en forma compacta y til, los encargados de
la toma de decisiones consiguen informacion confiable del ambiente y se valen de ella
para llegar a decisiones inteligentes. En el momento actual, las computadoras
permiten a los estadisticos reunir enormes voliimenes de observaciones y conden-
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Pruebas de datos

Ejemplo de conteo
doble

sarlas instantaneamente en tablas, graficas y nimeros. Se trata de formas com-
pactas y utilizables, pero cabe preguntar: ;son confiables? No se olvide que la
exactitud de los datos que salen de la computadora depende de los que entran en
ella. Como suelen decir los programadores de computadoras: ‘‘;Entra basura, sa-
le basura!’’ Los administradores deben tener mucho cuidado y asegurarse de que
los datos que estan utilizando se basan en suposiciones e interpretaciones correc-
tas. Para poder confiar en la interpretacion de unos datos cualesquiera, antes se
prueban formulando las siguientes preguntas:

1. ;De donde proceden los datos? ;Esté prejuiciada la fuente; es decir,

tiende a tener interés en suministrar puntos de datos que lleven a una

conclusion y no a otra?

¢Apoyan o contradicen los datos la otra evidencia con que contamos?

3. (Existen datos que ignoramos y que nos harian llegar a una
conclusion diferente?

4. ;Cuantas observaciones tenemos? ;Representan a todos los grupos
que queremos estudiar?

5. (Es logica la conclusion? ;Hemos sacado conclusiones que los datos
no apoyan?

»

Estudie sus respuestas a las preguntas anteriores. ;Vale la pena utilizar los datos?
¢ O mas bien conviene esperar y recabar mas informacion antes de actuar? Si en el
hospital hiciera falta personal porque se contrat6 a muy pocas enfermeras para la
sala de rayos X, ello se deberia a que la administracion se baso en datos insuficien-
tes. Si la agencia publicitaria dirigiera su mensaje promocional exclusivamente a las
amas de casa que viven en zonas suburbanas mientras podria haber triplicado sus
ventas dirigiéndolo también a las que habitan en los suburbios de blancos, ello in-
d¥caré que se baso en datos insuficientes. En uno y otro caso, probar los datos
disponibles habria ayudado a los administradores a tomar decisiones mas ade-
cuadas.

. El efecto de datos incompletos o prejuiciados puede ilustrarse con el si-
guiente ejemplo. Una asociacion de transporte proclamé en un anuncio que ‘‘el
75% de todo lo que consumimos es transportado por cami6on’’. Tal asercion po-
dria hacernos creer que los automoviles, el ferrocarril, los aviones, los barcos y
otrgs medios de transporte trasladan apenas 25% de lo que usamos. Llegar a se-
mejante conclusion es facil, mas no esclarecedor. En la afirmacion de las compa-
filas de transporte no figura la cuestion del “‘conteo doble’’. ;Qué criterio aplica-
ban cuando algo era traido a nuestra ciudad por ferrocarril y entregado a nuestro
domicilio por camion? ;O como hicieron sus calculos de los paquetes cuando
fueron enviados por correo aéreo y luego entregados por motocicleta? Una vez
resuelta la cuestion del conteo doble (muy dificil de resolver, por cierto), se des-
cubre que la proporcion de los productos de consumo transportados por camion
es menor que la que afirman las compailias camioneras. Aunque este medio ayu-
da a entregar una proporcion relativamente alta de lo que usamos, el ferrocarril y
el barco transportan mas mercancia para un mayor total de kilometros.
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Definicion de
muestray de
poblacion

Funcion de las
muestras

Funcién de las
poblaciones

Necesidad de una
muestra
representativa

Los datos vienen en
muchas formas

Diferencia entre muestras
y poblaciones

Los estadisticos extraen datos de las muestras. Y esta informacion les sirve para
hacer inferencias sobre la poblacion que la muestra representa. Asi pues, muestra
y poblacién son términos relativos. La poblacion es un todo, y la muestra es una
parte o segmento de él.

Estudiaremos las muestras a fin de poder describir las poblaciones.
Nuestro hospital puede estudiar un pequefio grupo representativo de expedientes
de rayos X en vez de examinar cada expediente de los Gltimos quince afios. La
agencia de encuestas Gallup puede entrevistar una muestra de apenas 2,500 adul-
tos norteamericanos, a fin de predecir la opinion de todos los adultos que viven
en Estados Unidos. Evidentemente es mas fécil estudiar muestras que pobla-
ciones enteras, y es un método confiable si se aplica con rigor y debidamente.

La poblacioén es una coleccion de todos los elementos que estamos estu-
diando y acerca de los cuales intentamos extraer conclusiones. Debemos defi-
nirla, de manera que quede claro si un elemento es 0 no miembro de ella. La
poblacion de nuestro estudio de mercado puede estar constituida por todas las
mujeres que habitan en un radio de 15 km del centro de la ciudad de Cincinnati,
que perciben ingresos anuales familiares entre $10,000 y $25,000 y que han cursa-
do por lo menos once afios de educacion formal. Una mujer que viva en el centro
de Cincinnati, que tenga un ingreso familiar de $15,000 y un grado universitario
formara parte de esta poblacion. Una mujer que viva en San Francisco, cuyo
ingreso familiar sea de $7,000 o que haya cursado cinco afios de educacion formal
no podra figurar en esta poblacion.

La muestra es una coleccion de algunos de los elementos que componen
una poblacion. La poblacion de nuestro estudio de mercado la constituyen todas
las mujeres que satisfacen los requisitos que acabamos de sefialar. Cualquier gru-
po de mujeres que cumplan con ellos puede ser una muestra, a condicion de que
sea sOlo una parte de la poblacion entera. Una gran porcion de un pastel de cere-
zas con unos trozos de corteza es una muestra de pastel; pero no es una muestra
representativa, puesto que la proporcion de los ingredientes no es la misma en la
muestra que en el todo.

La muestra representativa contiene las caracteristicas relevantes de la po-
blacion en la misma proporcion en que figuran en esa poblacion. Si nuestra pobla-
cion de mujeres tiene una tercera parte de mujeres de raza negra, una muestra de
ella que sea representativa respecto a la raza constara también de una tercera parte
de mujeres de raza negra. En el capitulo 7 se explicaran a fondo algunos metodos
concretos para hacer el muestreo.

Obtencién de un patron significativo en los datos

Hay muchas maneras de clasificar los datos. Podemos simplemente reunirlos y
conservarlos en orden. Si las observaciones se miden en niimeros, también pode-
mos listar los puntos de datos por orden ascendente de valor numérico. Pero si los
datos son trabajadores calificados (digamos carpinteros, albaiiiles o electricistas)
que se necesitan en los sitios de construccion, si son diferentes tipos de automovi-
les fabricados por todas las empresas automotrices o si son los diversos colores de
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¢ Por qué deben
organizarse los

abrigos fabricados por determinada compafiia, necesitaremos organizarlos de
do diferente. Tendremos que representar los puntos graficados (observacione ;ng .
datos por orden alfabético o por algln otro principio organizador. Una £ X i '(i
de hacerlo consiste en dividir los datos en categorias o clases similarés lue o o
el niimero de observaciones que caen dentro de cada categoria. Este riét g ; gonter
gen a una distribucion de frecuencia y se explica mas adelant.e en el caoitol L
La flgalldad de organizar los datos es permitirnos ver répidamz tl p d
las car.acterlstlcas posibles de los datos que hemos recabado Buscamo oo
g:lotce)lr ;%tzr}/slgugfls vacllores minidmos y maximos), las tendenéias notorisscfsjei%
‘ 0s datos tienden a agruparse, qué valores apare ’
frecuencia y otros aspectos. Cuanto més abund,ante sea la infi p' C(?? de mayo'r
po que obtengamos de la muestra, mejo s In OlmaC.l'O e e
proviene y mejores seran las decisiémesjq;ecgln(iz:rrlzrsr.los 1 poblacion de donde

datos?
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2-5
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c . A
tu%?griz i?];esso;freguqtp que tomafla}n si, en un naufragio, fueran arrojados a una isla deslerta y
viera _ a,op0|on dg analgésicos, un numero mayor de médicos prefirié Bayer a Tyl

erin o Advil, ¢Se extrajo esta conclusién de una muestra o de una poblaoién}’; 2 tyiendl
Upo de cada ci_nco automaviles vendldos en Estados Unidos durante 1986 fue f .
Eon. ¢Se extrajo esta conclusién de una muestra o de una poblacion? e febrioado en Ja

na Comp'am’a de articulos electrénicos introdujo hace poco'ur‘{ nuevo a; ifi Dol

ggrgsgaﬁr}:anljzdlcanl que hasta e}hora se han vendido 10,000 amp_lifioador?gslifgas:ars{cjl:tzocli?ll:
come gerénte g mo edsto q_espues de lefer 3’cartas de quejas sobre el nuevo amplificador, infor-
HAnk ol e produccién que se gpl}oarlan de inmediato costosas medidas de control’de ca-
o pare gurarse de que no volvieran a aparecer los defectos. Comente la reaccion del

nte desde el punto de vista de las 5 pruebas de datos que se describen en la péginz 1pore-

-*El presidente no firmar4 este afio el proyecto de ley agricola™, dijeron los [ideres del partido de

~ mdcrata del Congreso a principios de diciembre de 1985, Menos de 2 semanas despuss, el pr
) e-

Problemas que
afronta el personal

de

sidente estampd su firma en un ' f
tamy proyecto de ley agricolam i i
de la prediccion errénea de los lideres del partid% deméo?sﬁ:mplml Menclone algunas oausas

Explique los datos incluidos en el proble inici i :
rachos do p 2ma de inicio de capftulo, basandose paraelloenlas 5

2-2 EJEMPLOS DE DATOS BRUTOS

Se cia eld norSnblre datos brutos (iniciales) a la informacién antes de ser organizada‘ y
analizada. Se le llama ast porque todavia i
nal 1o ha sido é
analiza procesada por métodos esta-
il Los dat<.)s de clorlnac10{1 presentados en el problema con que principia el
apitulo es un ejemplo de este tipo de datos. Examinemos otro ejemplo. Supon
ganlqos que e} personal dF admisiones de una universidad, preocupado por el éxito
¢ los estudiantes a quienes selecciona, desea comparar sus calificaciones en la

admisiones
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o mmmemsogx

e

Problema de la
construccién de

universidad con otros logros, como las calificaciones obtenidas en la ensefianza
media, las puntuaciones de las pruebas y actividades extracurriculares. En lugar
de estudiar a todos los estudiantes cada afio, el personal de admisiones puede
extraer una muestra de la poblacion de todos los estudiantes en determinado pe-
riodo y examinar exclusivamente ese grupo, a fin de averiguar culles caracteristi-
cas parecen predecir el éxito. Por ejemplo, puede comparar las calificaciones
_logradas en la ensefianza media con las conseguidas en la universidad por cada in-
tegrante de la muestra. El personal puede asignarle un valor numérico a cada cali-
ficacion. Después suma las calificaciones y las divide entre el nfimero total de
ellas para obtener el promedio de cada alumno. La tabla 2-1 contiene una mues-
tra de estos datos brutos en forma tabular: 20 pares de calificaciones promedio en
la ensefianza media y en la universidad. .
Cuando disefian un puente, los ingenieros quieren conocer el esfuerzo
que soportar4 un material determinado, el concreto por ejemplo. En vez de pro-

puentes . , . . .
bar cada centimetro cuadrado para determinar su resistencia al esfuerzo, pueden
tomar una muestra de concreto, probarla y sacar la conclusion del grado de es-
fuerzo que, en promedio, soportara ese tipo de concreto. La tabla 2-2 sintetiza los
datos brutos reunidos de una muestra de 40 lotes de concreto que se emplearé en
la construccion de un puente.
TABLA 21 Promedio de calificaciones obtenidas por 20
estudiantes del Ultimo afio en la ensefianza
media y en la universidad
E.M. UNIVERSIDAD E.M. UNIVERSIDAD E. M. UNIVERSIDAD E.M.UNIVERSIDAD
3.6 2.5 35 3.6 3.4 3.6 2.2 2.8
2.6 2.7 3.5 3.8 2.9 3.0 3.4 3.4
27 2.2 2.2 3.5 3.9 4.0 3.6 3.0
3.7 3.2 3.9 3.7 3.2 3.5 2.6 1.8
4.0 3.8 4.0 3.9 2.1 2.5 2.4 3.2
TABLA 2-2 Libras de presién por pulgada cuadrada que
puede soportar el concreto
2500.2 2497.8 2496.9 2500.8 2491.6 2503.7 2501.3 2500.0
2500.8 2502.5 2503.2 2496.9 2495.3 2497.1 2499.7 2505.0
2490.5 2504.1 2508.2 2500.8 2502.2 2508.1 2493.8 2497.8
2499.2 2498.3 2496.7 2490.4 2493.4 2500.7 2502.0 2502.5
2506.4 2499.9 2508.4 2502.3 24913 2509.5 2498.4 2498.1
EJERCICIOS

26

Observe detenidamente los datos de la tabla 2-1. ;Por qué esos datos requieren un arreglo ulte-
rior? ;Puede usted sacar algunas conclusiones de los datos tal como existen ahora?

Ejemplos de datos brutos 13




2-7 £l director de mercadotecnia de una gran empresa recibe un informe mensual sobre la actividad
de ventas de uno de los productos de la empresa. El informe es un listado de Ias ventas del pro-
ducto por estado durante el mes anterior. ¢Es éste un ejemplo de datos brutos?

28 El gerente de produccién de una gran compaiiia recibe un informe mensual de la seccion de
control de calidad. El informe contiene la tasa de unidades rechazadas en la linea de produc-
cién (el numero de unidades rechazadas por cada 100 que se producen), la maquina que causa
el mayor nimero de ellas y el costo promedio de reparar las unidades rechazadas. ;Es éste un
ejemplo de datos brutos? :

2-3

Definicion del arreglo
de datos

Ventajas de los
arreglos de datos

ORGANIZACION DE LOS DATOS
MEDIANTE EL. ARREGLO DE DATOS Y LA
DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

El arreglo de datos es una de las formas més sencillas de presentar los datos. Pone
los valores en orden ascendente o descendente, La tabla 2-3 repite los datos de la

- clorinacién incluidos en el problema con que empieza el capitulo, y en la tabla 2-4

se reorganizan esos nimeros en un arreglo de datos por orden ascendente.

TABLA 2-3 Concentraciones de cloro en ppm de
30 galones de agua tratada

16.2 15.8 168 158 16.3 15.6
1657 160 162 161 16.8  16.0
16.4 15.2 15.9 15.9 159 168
15.4 157 15.9 16.0 16.3 16.0
16.4 16.6 15.6 156 . 169 16.3

TABLA 2-4 Arreglo de datos de las
o concentraciones de cloro en ppm de
30 galones de agua tratada

16.2 15.7 15.9 16.0 16.2 16.4
16.4 15.7 15.9 16.0 16.3 16.6
15.6 15.8 16.9 16.0 16.3 16.8
15.6 15.8 15.9 16.1 16.3 16.8
15.6 15.8 16.0 16.2 16.4 16.8

Los arreglos de datos ofrecen varias ventajas sobre los datos brutos:

1. Podemos descubrir rapidamente los valores minimos y maximos en los
datos. En nuestro ejemplo de la clorinacion, el intervalo es de 15.2 ppm a 16.9

2. Podemos dividir facilmente los datos en secciones. En la tabla 2-4, los pri-
meros 15 valores (la mitad de la parte inferior de los datos) oscilan entre 15.2 y 16.0
ppm, y los Gltimos 15 valores (la mitad de la parte superior) fluctian entre 16.0 y
16.9 ppm. De manerd anéloga, el tercio de la parte inferior de los valores oscila en-
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Desventajas de los
arreglos de datos

Con las
distribuciones de
frecuencia se

manejan mas datos

Se pierde un poco de

tre 15.2 y 15.8 ppm, el tercio de la mitad lo hace entre 15.9 y 16.2 ppm y el tercio de
la parte superior lo hace entre 16.2 y 16.9 ppm.

3. Podemos darnos cuenta si algunos valores aparecen mas de una vez en el
arreglo. Los valores iguales aparecen juntos. En la tabla 2-4 se advierte que 9 ni-
veles ocurrian mas de una vez cuando se prob6 la muestra de 30 galones de agua.

4. Podemos observar la distancia entre valores consecutivos de la tabla. En
Ia tabla 24, las concentraciones 16.6 y 16.8 son valores consecutivos. La distan-
cia entre ellos es .2 ppm (16.8 — 16.6)

Pese a las ventajas que acabamos de comentar, algunas veces un arreglo
de datos no resulta practico. Puesto que contiene todas las observaciones, es una
forma engorrosa de resumir la informacién y de hacerla 0til para la interpreta-
cién y la toma de decisiones. §Coémo puede hacerse eso?

Una mejor manera de arreglar los datos:
la distribucion de frecuencia

Una forma de sintetizar los datos consiste en valerse de una tabla o una distribu-
cién de frecuencia. Para captar la diferencia entre esto y el arreglo, tomaremos
como ejemplo el inventario promedio (en dias) de 20 tiendas de conveniencia.
En las tablas 2-5 y 2-6 hemos incluido datos idénticos referentes al inventa-
rio promedio y los hemos dispuesto primero como un arreglo en orden ascendente y
luego como una distribucién de frecuencia. Para obtener la tabla 2-6, tuvimos que
dividir los datos en grupos de valores semejantes. A continuacién registramos el
ntmero de puntos graficados (observaciones) de datos que caian dentro de cada

informacion .1, Notese que perdimos un poco de informacion al construir la distribucion de
TABLA 2-5 Arreglo de datos del inventario promedio (en
dfas) de 20 tiendas de articulos de
conveniencia
2.0 3.4 3.8 41 4.1 4.3 4.7 4.9 5.5 5.5
3.4 3.8 4.0 4.1 4.2 4.7 4.8 4.9 5.5 5.5
TABLA 2-6 Distribucién de frecuencia del inventario
promedio (en dias) de 20 tiendas de articulos
de conveniencia (6 clases)
CLASE (GRUPO DE FREGUENGIA (NUMERO DE
OBSERVACIONES DE DATOS OBSERVACIONES EN CADA
CON VALORES SEMEJANTES) CLASE)
20a25 1
2.6 a 3.1 0
32a 3.7 2
3.8a 43 8
44a 48 5.
50a 5.5 4
Organizacidn de los datos mediante el arreglo de datos y la distribucién de frecuencia 15



Pero se gana otra
informacién

Funcién de las
clases en una
distribucién de
frecuencia

¢Por qué se le llama
distribucién de
“frecuencia”?

Definicidn de la
distribucién de
frecuencia relativa

frecuencia. Por ejemplo, ya no sabemos que el valor 5.5 aparece cuatro veces o que
el valor 5.1 no aparece en absoluto. Pero, por otra parte, adquirimos informacién
concerniente al patrén de los inventarios promedio. En la tabla 2-6 advertimos que
el inventario promedio cae més a menudo en el intervalo de 3.8 a 4.3 dias. Rara vez
encontramos un inventaric promedio en el intervalo comprendida entre 2.0 y2.5
dias o entre 2.6 y 3.1 dias. Los inventarios en los intervalos entre 4.4 y 4.9 dias y
entre 5.0 y 5.5 dias no predominan, pero ocurren con mayor frecuencia que algu-
nos otros. De lo anterior se deduce que las distribuciones de frecuencia sacrifican
algunos detalles, pero en cambio nos ofrecen nuevas perspectivas de los patrones
de datos. ’
La. distribucion de frecuencia es una tabla que organiza los datos en cla-
_‘s‘es; & decxr,' en grupos de valores que describen una caracteristica de los datos.
Elinventario promedio’” es una caracteristica de las 20 tiendas de conveniencia
En la tabla 2-5, dicha caracteristica tiene once valores distintos. Pero esos mismoé
datos podrian dividirse en cualquier ntimero de clases. Asl, la tabla 2-6 usa seis
E:}ases. Podriamos resumir atin més los datos y servirnos iinicamente de dos clases
menor que 3.8 y “‘mayor o igual a3.8", También podriamos aumentar el ni-
mero de clases empleando intervalos mas pequefios, como hicimos en la tabla 2-7
Una distribucion de frecuencia muestra el niumero de observaciones pro:
venientes del conjunte de datos que caen dentro de cada una de las clases. Si po-
derr{os determinar la frecuencia con que ocurren los valores en cada clase de un
conjupto de datos, estaremos en condiciones de construir una distribucién de fre-
cuencia.

Caracteristicas de las distribuciones
de frecuencia relativa :

Hasta ahora hemos expresado la frecuencia con que ocurren los valores en cada
clase como el niimero total de observaciones de datos que caen dentro de dicha cla-
se. También podemos expresar la frecuencia de cada valor como una fraccién o
porcentqje del niimero total de.observaciones. La frecuencia de un inventario
promedio, digamos de 4.4 a4.9, es 5 en la tabla 2-6 y .25 en la tabla 2-8. Para ob-
tener este tltimo valor, emos dividido la frecuencia de esa clase (5) entre el ni-
mero total de observaciones en el conjunto de datos (20). La respuesta puede ex-

TABLA 2.7 Distribucidn de frecuencia del inventario
promedio (en dfas) de 20 tiendas de artfculos
de conveniencia (12 clases)

CLASE FREGUENCIA CLASE FREGUENCIA
20a 22 1 3.8a 4.0 3
23a 25 ] 41a 43 5
26a 28 0 44a4b 0
29a 31 0 47a 49 5
32a 34 2 50a 52 0
35a 37 0 63a 85 4

16 Capitulo 2/ORGANIZACION DE LOS DATOS PARA QUE TRANSMITAN UN SIGNIFICADO:

Las clases son
exhaustivas

Las clases son
mutuamente
excluyentes

Clases de datos
cualitativos

Clases abiertas de
listas que no son
exhaustivas

presarse como una fraccion (%20), un decimal (.25) o un porcentaje (25%). Una
distribucién de frecuencia relativa presenta las frecuencias en fracciones o por-

centajes.

TABLA 2-8 Distribucién de frecuencia relativa de un
inventario promedio (en dias) para 20 tiendas
de articulos de conveniencia

FRECUENGIA RELATIVA: FRACGIONES '
CLASE FRECUENCIA DE OBSERVACIONES EN CADA CLASE
De2.0a25 1 .05
De2.6a3.1 0 .00
De 3.2a3.7 2 10
De 3.8 a 4.3 8 40
De 44a4.9 5 25
De 5.0 255 4 20
20 1.00sumade las frecuenclas relativas
de todas las clases

~ Adviértase en la tabla 2-8 que la suma de todas las frecuencias relativas es
igual'a 1.00 o 100%. Esto sucede porque una distribucién de frecuencia relativa
parea cada clase con su fraccion o porcentaje correspondiente de los datos tota-
les. Por consiguiente, las clases en cualquier distribucion de frecuencia simple o
relativa son exhaustivas. Todos los datos encajan en una u otra categoria. Adviér-
tase asimismo que las clases en la tabla 2-8 son mutuamente excluyentes; es decir,
ninguna observacién cae dentro de mas de una categoria. La tabla 2-9 jlustra este
concepto al comparar las clases mutuamente excluyentes con las que se traslapan.
En las distribuciones de frecuencia no se da traslape entre las clases.

TABLA é-Q Clases mutuamente excluyentes y que se
traslapan

- Delad4 De5a8 De9ai2 Deidaib
De 7210

Mutuamente excluyentes
No mutuamente excluyentes De1a4 De3abf Deb5a 8

Hasta ahora, nuestras clases han estado constituidas por nimeros y han
descrito alglin atributo cuantitativo de muestras de objetos. También podemos
clasificar la informacién conforme a caracteristicas cualitativas, como raza, reli-
gién v sexo, que no.caen naturalmente en categorias numéricas. Igual que las cla-
ses de atributos cuantitativos, estas clases deben ser exhaustivas y mutuamente
excluyentes. La tabla 2-10 muestra la manera de construir distribuciones de fre-
cuencia simple v relativa usando el atributo cualitativo de las ocupaciones o pro-
fesiones.

La tabla 2-10 no contiene todas las ocupaciones a que se dedican 0s gra-
duados de una universidad, pero aun asi es exhaustiva, ;Por qué? La clase
“otros’’ abarca todas las observaciones que no encajan en una de las categorias
enumeradas, Recurrimos a una palabra genérica como esta cada vez que la lista
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TABLA 210 Ocupaciones de una muestra de 100 graduados
del Colegio Gentral

DISTRIBUCION DE DISTRIBUCION DE

CLASE FRECUE
LA ONAL i NGIA FRECUE(%CLA&E)ELATIVA
Actor
Banquero : 2 82
Hombre de negocios 22 '22
Qufrico 7 ‘07
Médico 10 '10
Agente de seguros 6 '06
Perlodista 2 02
Abogado ) 14 .14
Maestro 9 '09
Otras 17 ‘17

700 T.00

no enyrgere especificamente todas las posibilidades. Por ejemplo, si nuestra ca-
racteristica puede ocurrir en cualquier mes del afio, una lista cor’npleta incluira
doce categorias. Pero si deseamos listar (inicamente ocho meses de enero a a os‘~
to, usaremos el término “‘otros’ para incluir nuestras observaciones duranteig los
cuatro meses de se;zti.embre, octubre, noviembre y diciembre. Aungue nuestra lis-
‘t? no c’czntlene explicitamente todas las posibilidades, es exhaustiva. La categoria
otros™ se llama clase abierta cuando permite que sea ilimitado el extremo supe-
rior o inferior del esquema de clasificaciéon. La tltima clase de la tabla 2-11 ‘P
en adelante’’) es abierta. ’ e
. Los esquemas de clasificacién pueden ser cuantitativos o cualitativos
discretos o continuos. Las clases discrefas son entidades individuales que no a}j
san ,de una clase a [a siguiente sin una ruptura. Son discretas las siguientes clasiS'
?l, nimero de hijos de Jas familias, el nimero de camiones que poseen las com a;
fifas de mudanzas v las ocupaciones de los graduadds universitarios. Los daIt)os
discretos son aquellos que pueden asumir sélo un nimero limitado de \;alores Asi
. 3

Clases discretas

TABLA 2-11 Edades de los residentes de un estado
CLASE: EDAD FREGCUENCIA FRECUENCIA RELATIVA
) @ (2) + 89,592
Del nacimiento 7 8,873 0990
De 8ais 9.246 1082
De 16 a 23 12,060 1346
De 24 a 31 11,949 1334
De 32 a 39 9,853 1100
De 40 a 47 © 8,439 :0942
De 48 a 55 8,267 0923
De 56 a 63 7,430 .0829
De 64 a 71 7,283 :0813
De 72 en adelante 6,192 .0691

89,592 1.0000
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Clases continuas

d pueden clasificarse en médicos y quimicos, pero
no en una profesion intermedia. El precio de cierre de las acciones de AT&T puede
ser 66% o en el equipo de baloncesto puede haber un jugador que mida 2%o m.
Los datos continuos pueden pasar de una clase a la siguiente sin ruptura
alguna. Contienen una medida numérica como el peso de unas latas de tomates,
Jos kilogramos de presion sobre el concreto 0 el promedio de calificaciones de los
universitarios dél tltimo afio. Los datos continuos pueden expresarse en frac-

ciones o en nimeros enteros.

los graduados de una universida

EJERCICIGS ' —1

29

2410

241

212

Una compafia de transmisiones electronicas registré como sigue el nmero de recibos de ser-
vicio prestado por cada una de sus 20 tlendas en el titimo mes:

808 641 628 731 641
446 342 545 909 568
335 459 727 848 649
209 347 309 - 575 - 757 - -

enda realmente no puede esperar alcanzar financieramente el
de 450 servicios prestados mensualmente. Ademds su politica
méas de 700 servicios al mes. Disponga los da-
das no estan conslguiendo el punto de equiii-

La compaiifa plensa que una ti
punto de equilibrio con menos
es dar un bono financiero al gerente que genere
tos anteriores en un arreglo e indique cuantas tien

brio y cuantas ganan el bono.
Use los datos de la compaiiia de transmisiones eléctricas incluidos en el ejercicio anterior. El
“Iista de vigilancia de tiendas”, esto

vicepresidente de la compafiia ha establecido lo que llama

es, una lista de las tiendas cuya actividad de servicios es demasiado baja come para justificar
una atencién especial por parte de la oficina central. En esa categorfa quedan incluidas las tien-
das cuya actividad de servicios oscila entre 500 y 600 acciones al mes. (Cuéntas tiendas debe
haber en esa lista si nos basamos en la actividad correspondiente al ditimo mes?

El ndmero de horas que tardaron los mecanicos de transmisiones en quitar, reparar y reempla-
sar una transmision en una de |as tiendas de la compaiiia de transmisiones electrdnicas se re-
gistran en un dia de la Gltima semana del modo siguiente:

29 34 654 36 27
44 54 32 46 33
23 33 67 22 44
55 33 67 87 41

ribucién de frecuencia con intervalos de 1.0 horas & partir de estos datos. ;A
ad de los mecanicos si se basaen estadistribu-
mas de 6.0 horas es una prueba de desempefio
| desempefio de esta tlenda en particu-

Construyauna dist
qué conclusion llegara respecto a la productivid
cién? Si la gerencia de la compaiifa piensa que
insatisfactorio, gexiste un problema grave o menor en e
lar?

A continuacién se transcriben las edades de 50 miembro

un condado:

s de un programa de-servicio social de
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214

215

216

20

81 53 67 60 80 64 56 54 9 61
66 88 67 65 52 72 74 65 73 g9
43 54 76 70 97 68 82 75 79 g0
89 87 76 97 86 45 60 43 65 78
92 72 82 80 70 65 50 58 70 56

Con los datos anteriores construya las distribucio,

‘ e nes de frecuenci i i
valos |gualeos. Las pohtlca.s .estatales de los programas de serviciéastr)ecigll\;a .Usando e Ir_lter-
damentg 40% de los participantes del programa sean mayores de 50 aji [ 9en aue aproxima:
E; ¢Se ajusta el programa a esa politica? s

¢Le ayuda la distribucién de frecuenci i
arelativa con 13 | j
. ga) de la respuest'a que la distribucién con 7 intervalos?mtervaloS # coniestar mejorla parté
teuspsgg:? que el director de los servir;ios sociales quiera conocer la proporcidn de ici
tes er e .grograma cuya edaq fluctda entre 45 y 80 afios. ¢Podria estimar la r Frasta
o lsltn ucién de frecuencia relativa que tenga 7 intervalos o con una que t?aizt;e%i e
ponga los datos de la tabla 2-2 en Ia pagi '
gina 13 en un arregl
: : glo por orden d
) I’?él:)or/lga que laley estatal requiere que sl concreto de los puentes resista isrclendeme.
’ Cua: ﬁulgada cuadrada, ¢ Cudntas muestras no pasardn esta prueba? poriomenes 2,500
ébuantas muestras soportaran una presién de :
west porlo menos 2,497 libras/
pero no resistiran una presion de mas de 2,504 |i ’ radat
i ’ s ibras/pulgada cuadrada?
c) {:\jlée?ammar el ar.r'eglo, deberd advertir que algunas muesiras pueden sB ort i
lénticas de presion. Listelas junto con el nlimero de muestr coportor Gae
foen as que puede soportar cada pre-

Gon los datos de la tabla 21 en la pagi i

. - pagina 13, disponga los datos en unar
e N . re

g;og;edlo de calificaciones obtfznldas en un plantel de ensefianza media g;osdﬁgcentilgntedel

e arreglo ascendente. ¢ Qué conclusidnes sacara de los 2 arreglos .u > hublar oque]os

ener con los datos originales? 997 18 Mo hublera podido

La Environmental Protection A iond

gency selecciond muestras d i i

: . S de agua en 12 rios

esembocan en el Lago Erie. Las muestras fueron probadas en su laboratorioyzlggirfrif:ézz ?euse

pecto al nivel de contaminantes sélidos suspendi
bas 56 dan an o arepminantes pendidos en cada una, Los resultados de Jas prue-

pulgada cuadrada,

M‘u'estra 1 2 - 3 R . A ;
Porcentaje de 45 6 7 8 9 10
contaminacién

{en ppm} 364 453 673 574 529 324 412 807 608 473 384 46.2

11 12

;; g;stg?rr;ga lois datos en un arreglo de los valores més altos a los més bajos
Ine el nimero de muestras que tienen un conteni inacic
) gieg)éO V300,400 469, 5001 505, 6010y cas nido de contaminacion que oscile en-
.U es el niimero empleado por Ia Environmentél P i
2.0 88 . rotection Agenc indi
ltJ'amlnac.\[on excesiva, Jcudntas muestras seran clasificadas en el Céru Zgar{a ety onar
na contaminacion excesiva? - o e tas que contienen
Suponga que el personal de admisi i
: nal de admisiones mencionado al describir la tabla 2- i
sz;ii‘(aa?(lsnar la relacién existente entre la diferencia del examen de la prue:):g;aap?igtmlja o
calificaciong) (o sea Ia.gue hay entre la calificacidn real y Ia prevista basada en el%rol:r]ee;i afja-
conseguidas por el alumno en la ensefianza medi i cdlo
nes ¢ ' ia)y la dis i6 i
Sialas calificaciones obtenidas en la ensefianza mediay en la urzi)\//ersidai)ie(rlsIcgir']fdel pr_omedxq
S y otras). El personal de admisién se servird de los siguientes datos: " Herencia entre
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PROM. DE CALIF. PROM. DE CALIF. PUNTUACION PROM. DE CALIF. PROM. DE GALIF. PUNTUACION
EN ENS. MEDIA  EN UNIV, EN SAT. EN ENS. MEDIA EN UNIV. EN SAT.

3.6 2.5 1,100 3.4 3.6 1,180
2.6 2.7 840 2.9 3.0 1,010
2.7 2.2 950 3.9 4.0 1,330
3.7 3.2 1,160 3.2 3.5 1,150
4.0 ' 3.8 1,340 241 2.5 940
3.5 3.6 1,180 2.2 2.8 960
3.5 3.8 1,260 3.4 3.4 1,170
2.2 3.5 1,040 3.6 3.0 1,100
3.9 3.7 1,310 2.6 1.9 860
4.0 3.9 1,330 ° 2.4 3.2 1,070

Ademas, el personal ha recibido la siguiente informacion del Educational Testing Service:

PROM. DE CALIF.  PUNTUACION PROMEDIO  PROM. DE GALIF. PUNTUAGION PROM.

EN ENS. MEDIA EN SAT. EN ENS. MEDIA EN SAT.
4.0 1,340 29 1,020
3.9 1,310 2.8 1,000
3.8 1,280 2.7 980
3.7 1,250 2.6 - 960
3.6 1,220 2.5 940
3.5 1,180 C24 920
3.4 1,160 2.3 910
3.3 1,130 2.2 900
3.2 1,100 ) 2.1 880
3.1 1,070 2.0 860
3.0 1,040

a) Disponga los datos anteriores en un arreglo que abarque desde los valores mas aftos hasta
los mas bajos. (Considere positivo un aumento en las calificaciones de la universidad res-
pecto alas conseguidas en la ensefianza medlay considere negativa una disminucion en las
calificaciones de la universidad que sean menores a las logradas en la ensefianza media.)
Incluya en cada dispersién el diferencial correspondiente de la prueba de aptitudes academi-
cas (SAT). (Considere negativa una calificacion en dicha prueba si est4 por debajo de lo espe-
rado y positiva si esta por arriba de lo esperado.)

b) Cudl es la dispersion mds comin?

¢) Paraladispersidn en la parte (b), ;cudl es el diferencial mds comun de la prueba de aptitudes
académicas?

d) ;Qué conclusion puede extraer del analisis que ha hecho?

y) 4 CONSTRUCCION DE UNA
=& DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

 Ahora que hemos aprendido @ dividir una muestra en clases, ya estamos en condi-
ciones de tomar datos brutos y construir realmente una distribucion de frecuen-
cia. Para resolver el problema de clorinacidn que viene en la primera pagina de es-
te capitulo, seguiremos los tres pasos siguientes:
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Clasificacién de
' datos

Divisién del intervalo
entre clases iguales

Problemas de las
, clases desiguales

Usar de 6 a 15 clases

1. Escoger el tipo y nimero de clases para dividir los datos. En este caso yahe-
mos optado por clasificar los datos segfin la medida cuantitativa del m’lmero‘(’ie ppm
(partes por millon) del cloro en el agua tratada, en vez de hacerlo a partir de un atri-
buto cualitativo como el color o el olor del agua. Después necesitamos decidir cun-
tas clases utilizar y el intervalo (la distancia) que debe comprender cada clase. El in-
tervalo serd dividido en clases iguales; es decir, el ancho del intervalo del inicio de
una clase al inicio de Ia siguiente ha de ser idéntico en todas las clases. Siescogemos

un ancho de .5 ppm para cada clase en el ejemplo de la clorinacién, las clases seran
las que aparecen en la tabla 2-12.

TABLA 212 Concentraciones de
cloro en muestras de
agua tratada con
intervalos de.clase

de .5 ppm
CLASEEN PPM FRECUENCIA
15.1~16.5 2
16.6-16.0 16
16.1-16.5 8
16.6-17.0 4
30

Si I’as clases no .fue.sen iguales v si el ancho de los intervalos difiriese entre
ellas, ten‘drlamos una distribucién mucho més dificil de interpretar que una de in-
tervalos jguales. Imaginemos cuén arduo serfa interpretar los datos presentados
en la tabla 2-13.

TABLA 213 .. Concentraciones de cloro en muestras de -
agua tratada usando Intervalos desiguales de
clase

AMPLITUD DELO

CLASE DSOS INTERVALOS  epecUENGIA
16.1-155 166 161 = 5 2
15.6-15.8 16.9—15.6= 3 8
15.9-16.1 16.2—16.9 =3 9
| 16.2-185 166 —16.2= 4 7
16.6-16.9 17.0 ~16.6 = .4 4
30

. El niimero de clases depende de la cantidad de puntos graficados (observa-
c101}es) de datos y de la gama de los datos reunidos, Cuanto mas sean las obser-
vaciones de datos 0 mas amplia su gama, m4s clases se necesitarin para dividirlos.
Desde luego, si tenemos solo 10 puntos de datos, serfa absurdo tener también 10‘

glases: Por lo regular, los estadisticos rara vez emplean menos de seis clases o mas
e quince.
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Determinar el ancho
de los Intervalos de
clase

Examinar los
resultados

intervalos de clase ~

Dado que necesitamos tomar los intervalos de clase de igual tamafio, el
ntmero de clases determina el ancho de cada una. Para calcular los intervalos,

usaremos esta ecuacion:

Siguiente valor unitario después del maximo
Ancho de los _ valor en los datos — Valor més pequefio de los datos [2-1]

_ Niimero total de intervalos de clase

Debemos utilizar el siguiente valor de las mismas unidades porque estamos mi-
diendo el intervalo entre el primer valor de una clase y el primer valor de la si-
guiente. En nuestro ejemplo de la clorinacion, el Qltimo valor es 16.9 y, por tanto,
17.0 es el siguiente valor. Como estamos usando seis clases en nuestro ejemplo, el

ancho de cada una sera:

Siguiente valor unitario después del mayor valor de los datos — Valor mas
pequefio de los datos

[2-1]
Namero total de los intervalos de clase

170152
6

1.8

6
=3 onzas — amplitud de los intervalos de clase

Ya hemos terminado el paso 1. Hemos decidido clasificar los datos segiin
la medida cuantitativa de cuantas ppm (partes por millén) se encuentran en el
agua tratada, Escogimos seis clases para cubrir el intervalo de 15.2 2 16.9 y, en
consecuencia, utilizaremos .3 ppm como el ancho de los intervalos de clase.

2. Clasificar los puntos de datos en clases y contar el niimero de puntos en
cada clase. Esto lo hicimos en la tabla 2-14. Toda observacién de datos encaja por
lo menos en una clase y ninguna observacidn lo hace en mas de una clase. Por
consiguiente, nuestras clases son exhaustivas y mutuamente excluyentes. Obsér-
vese que el limite inferior de la primera clase corresponde a la menor observacion
de datos de la muestra, y que el limite superior de la filtima clase corresponde a la
observacion mayor de los datos.

3. Mostrar las observaciones en una grafica, (Véase la Fig, 2-1.)

Estos tres pasos nos permiten disponer los datos en forma tabular y grafi-
ca. En este caso, nuestra informacion se incluye en la tabla 2-14 y en la figura 2-1.
Estas dos distribuciones de frecuencia omiten algunos de los detalles contenidos
en los datos brutos de la tabla 2-3, pero facilitan captar las tendencias de los da-
tos, Asi, una caracteristica patente es que la clase 15.8 — 16.0 contiene |2 mayor
parte de los elementos; la clase 15.2 — 15.4 es la que contiene menos elementos.
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Distribucion de

frecuencia de las

: concentraciones
L de cloro en
muestras de agua
tratada usando
intervalos de clase
de .3 ppm

i FIGURA 241

Captar las poslbles
tendencias

Los célculos
manuales son
engorrosos

L

Crear las clases ¥ TABLA 214 Concentraciones
contar las frecuenclas

de cloro en
muestras de
agua tratada con
intervalos de
clase de .3 ppm

CLASE FRECUENCGIA

16.2-15.4
15.6-15.7
16.8-16.0
16.1-16.3
16.4-16.6
16.7-16.9

b)l -
Sl wom—= ;1

14L
12+
K]
G 10t
c
& 6 e
4+
2__
2 5 il 6 3 3

15.2.15.4 15.5-15.7 15.8-16.0 16.1-16.3 16.4-16.6 16.7-16.9
Concentracion de cloro en ppm

Obsérvese en la figura 2-1 que las frecuenciag en las clases con un ancho
de .3 ppm siguen una progresion regular: el niimero de puntos de datos comienza
con2en la primera clase, aumenta a 5, llega a 11 en la tercera clase, disminuye a 6
¥ luego desciende hasta 3 en la quinta y sexta clases. Veremos luego que, cuanto
més anchos sean los intervalos de clase, mas gradual seré la progresion, No obs-
tante, si las clases son demasiado anchas, perderemos tanta informacién que la
gréfica casi carece de significado, Por ejemplo, si reducimos la figura 2-1 a dos
Unicas categorias, obscureceremos la tendencia, Esto es evidente en la figura 2-2,

Uso de 1a computadora para construir
distribuciones de frecuencia

A lo largo de este libro, recurriremos a ejemplos para mostrar cémo realizar
muchas clases de anlisis estadisticos. Por medio de €s0s ejerﬁplos el lector sabra
qué clase de calculos es preciso hacer. Confiamos que también logre entender los
conceptos en que se basan éstos, de manera que entienda por qué son apropiados
esos calculos. Sin embargo, es un hecho que los célculos manuales son engorro-
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FIGURA 2-2
Distribucion de
frecuencia de las

- concentraciones
de clore en
muestras de agua
tratada usando
intervalos de clase
de 1 ppm

Paquetes de
software para el
andlisis estadlistico

Uso de datos sobre
calificaciones

FIGURA 2-3
Distribucion de
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sos, fatigosos y muy expuestos a error, Algunos problemas reales tienen tantos
datos que no es factible realizar los calculos en forma manual.

Por tal razdn, en casi todo el mundo el analisis estadistico se realiza me-
diante computadoras. El usuario prepara los datos de entrada e interpreta los re-
sultados del anélisis tomando ademas las medidas pertinentes, pero la mdquina
lleva a cabo todos los “‘célculos numéricos.”” Existen abundantes paquetes de
software de uso generalizado con los cuales se hacen los analisis estadisticos: Mi-
nitab, SAS, SPSS y SYSTAT.* Nuestra intencion es ensefiarle al lector a utilizar
cualquiera de ellos, pero aplicaremos el sistema SAS para ejemplificar las clases
tipicas de salida que producen dichos paquetes.

El apéndice 9 contiene datos sobre las calificaciones de 199 estudiantes
que emplearon este libro en nuestro curso de 1985, En la figura 2-3 hemos usado
el programa SAS para crear una distribucion de frecuencia de las puntuaciones
brutas totales de los alumnos que asistieron al curso. A menudo también nos inte-
resaran las distribuciones de frecuencia bivariada, en las cuales los datos se clasi-

CALIFICACIONES DE 1986 EN ESTADISTICA PARA
ADMINISTRADORES SEGUN EL PROGRAMA BAS

TOTAL FRECUENCIA FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE
ACUM. ACUM.,

(20-30) L 1 @. 503 2. 503
(30-40) L 2 Q. 503 1.005
(40-50) 9 11 4,523 . 5.528
150-60) 27 38 13. 568 19,085
(60-70) 68 lee 34.171 53. 266
(70-80) 65 171 32,663 85, 930
(80-9Q) 26 197 13, 065 98. 995
(50-100) 2 199 1.005 100. 000

* Minitab es una marca registrada de Minitab, Inc., University Park, Pennsylvania. El programa SAS es
una marca registrada del SAS Institute, Inc. Cary, N.C. E1 SPSS es una marca registrada de SPSS, Inc.,
Chicago, [llinois. El programa SYSTAT es una marca registrada de SYSTAT, Inc. Evanston, [llinos,
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L

fican respecto a dos atributos distintos. En la figura 2-4 tenemos una distribucién
de ese tipo que muestra las calificaciones literales de las seis secciones del grupo
escolar.

CALIFICACIONES DE 1988 EN'
ESTADISTICA PARA ADMINISTRADORES
SEGUN EL PROGRAMA SAS

OALIFICACION SECCION

PORCENTAJE DE
FREGUENCIA 11 2| 31 41 51 6 | TOTAL
e e e
+ e e D et +
F 1 21 31 0| L 3| 21 1L
I o1t 1 1.S11 @02 i @501 L.S5L1 1,8L1! 5.53
--------- - + e ————————
D I 3l 6! 51 21 41 61 26
I L5t 1 3.021 2511 1.0l ! 2,011 3.021 13,07
......... Fomm e e
tPrmmm———— Fm e +
c- 1 21 2 | 11 21 71 41 18
I Lot 1 1.00 1 @50 1 L.0L 1 3.521 2.0L1 9.05
- -
pm——————— Fommm————— +
c 1 91 1t 31 91 6 1 6 1 44
I 4,521 S.53 1 L,SL 1 4.521 3.021 3.82 ! 22,11
--------- P
B e L +
cr 1 3| 61 10 1 6! 71 21 34
I 4511 3.021 S,031 3.021 3.521 1.0L1 17.09
_________ o e e
e
B- I L 51 51 11 ot 3
I 15
{ eset 2511 2511 e@sSe! ‘@02 ! 1.51 1 7,54
——————— Frm i ————
B 1 21 51 31 2 | 21 3l 17
1 L.t ! 2,501 1501 t.@L 1 L.@L 1 1.5l 1 a&.54
~~~~~~~~~ e e L L e s -
B+ 1 1 Ll 11 21 11 1 7
I esel ©.501 .50 2
. FIGURA 24 - s : I 1.e1 1 561 .50 1 3,52
. (] . T
Distribucion de A- | 21 21 8 1 11 31 e | 16
frecuencia ~--i- 1.01 i- .ol 4,021 @.501 1.511 ©.20 1 8.04
bivariada que 4 I 21 51 1 o1 a1 e 11
muestra las | Lel i 2511 ©.501 @0 1,51! @00 | S.53
g «- . TEEms + =tr= -
callilcacmnesign TOTAL 27 48 37 26 36 i 27 . 199
cada seccidén 13.57 23.12 18.59 13,07 18.09 13.57  1e0.00
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High Performance Bycicle Products Gompany, una empresa situada en Chapel Hill (North Caroll-
naj, muestred sus registros de embarque durante cierto dfa, obteniendo los siguientes resultados:

TIEMPO TRANSCURRIDO DESDE LA RECEPGION
DE LA ORDEN HASTA LA ENTREGA (EN DIAS)

4 12 8 14 11 [5} 7 13 13 11
i1 20 5 19 10 15 24 7 29 6

Construya una distribucién de frecuencia para los datos i istri
. ! anteriores y u i6 .
cuencia relativa. Use Intervalos de 6 dias. ¥ una distribucion de fre
a) ¢Qué afirmacion puede hacer sobre |a eficacia del procesami i i
. . e m e
distribucion de frecuencia? P /onto de pedidos & partir e la
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b) Sl la compaiifa quiere asegurarse de que la mitad de sus entregas se realicen en 10 0 menos
dfas, ;puede usted determinar mediante la distribucion de frecuencia si la compaiifa ha al-

canzado su meta? i
¢) ¢Una distribucién de frecuencla relativa le permite hacer con los datos una cosa que serfa di-

ficll efectuar con una simple distribucion de frecuencia?
Use la tabla 2-2 de la pagina 13 para construir una distribucion de frecuencia relativa empleando
intervalos de 4.0 libras/pulgada cuadrada. ;Qué conclusiones saca de esta distribucion?

" El Bureau of Labor Statistics ha muestreado 30 comunidades en todo el pals y ha explicado [os

precios en cada una de ellas al iniclo y al final de agosto, a fin de averiguar aproximadamente
cuanto ha camblado en ese mes el indice de precios al consumidor. El camblo porcentual de
precios en las 30 comunidades se da a continuacién:

02 03 05 —01 —02
—04 00 0.1 0.3 0.1
00 01 0.2 0.1 0.3

0.8 02 -01 01 -—-02
0.0 0.6 03 02 1.0
-05 —0.2 00 04 0.6

a) Disponga los datos en un arreglo ascendente.
b) Con las sigulentes clases de igual tamatio, cree una distribucién de frecuencia y una distri-

bucién de frecuencia relativa: —0.5a —0.2, =0.12 02,032 06,072 1.0
¢) ¢Cuantas comunidades tenlan precios que no cambiaron o que si lo hicieron fue en menos
de 1.0%7?
d) ;Son discretos o continuos los datos anteriores? .
Sarah Anne Rapp, presidenta de Baggit Incorporated, acaba de conseguir datos brutos en un es-
tudio de mercado realizado hace poco por su compaiifa, La encuesta se efectud para medir la
eficacia del nuevo eslogan de la compafifa: “Cuando tienes prisay deseas algo bueno y rapido,
plde Baggit”. Para determinar el efecto que el eslogan tiene en las ventas de Luncheon Baggits,
a 20 personas se les preguntoé cuantas cajas mensuales del producto habfan comprado antes y
después de que el eslogan se empled en la campafia publicitaria. He aquf los resultados:

ANTES/DESPUES ANTES/DESPUES ANTES/DESPUES ANTES/DESPUES

3 6 2 1 4 6 9 10
4 3 5 10 2 6 1 2
2 7 7 6 5 7 3 2
4 5 7 9 7 4 4 9
6 B 3 5 3 4 1 1

a) Construya una distribucion de frecuencia y una de frecuencia relativa con las respuestas
"antes”, usando para ello clases de 1a2,de 3a4, de5aB de7aB8yde9ail.

b) Resuelva |a parte (a) para las respuestas “después”.
c) Dé la principal raz6n por la ¢ual conviene utflizar las mismas clases para |as respuestas “an-

tes" y "‘después”,
d) Para cada par de respuestas “antesidespués”, reste la respuesta “antes” a la respuesta

“después” a fin de obtener un niimero que lfamaremos “cambio” (ejemplo: 6 — 3 = +3)y
oree una distribucién de frecuencia y una distribucién de frecuencia relativa para “‘cambio”

empleando las clases de —~3a —1,de0a2yde3ab.
‘e) Basandose en la informacion reunida antes, sefiale si el nuevo eslogan ha o no ayudado a

aumentar las ventas y dé una o dos razones de su conclusion.
A continuacién se transcriben las edades de 30 personas que compraron grabadoras ae Video
en Simphony Music Shop la semana anterfor:
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2-22

2:23

228

28

24 39 38 21 16 44 34 66 32 35
19 33 13 26 44 46 57 60 31 40
23 27 43 44 32 56 52 61 30 20

a) Con sdlo observar los datos tal como estén thé conclusiones puede ext Api
; raer r
sobre el mercado de la tienda Symphony? P Apidamento
b) Construya una clasificacion cerrada de 6 categorfas. ;Qué i ici
. ¢Qué conclusiones adicio -
cado es posible sacar ahora? neles do mer

Use los datos del gjercicio 2-21.

a) Qqnstruya una clasificacion abierta de 5 categorias. ¢El hecho de contar con esa clasifica-
cion le permite llegar a alguna conclusion sobre el mercado de Symphony?

b} Ahora construya una distribucion de frecuencia relativa que encaje en la clasificacién abierta
de 5 categorfas_. g,El’ .hecho de tener esta distribucion le proporciona a Symphony Informacién
complementaria util para su estudio de mercadotecnia? ;Por qué?

John Lyon, duefio de Fowler’s Food Store en Chapel Hill (No i
' n, duefo ! rth Garolina), ha arreglado en la si-

guiente distribucion de frecuencia las cantidades adquiridas por sus clientes la sergr]laha anterio;'

$GASTADOS FRECUENCIA $GASTADOS FRECUENGIA $GASTADOS FRECUENCIA

0.00~ 0.99 100 16.00-1899 1,050  34.00-

1.00- .99 250 19.00-21.99 990 37.08-38:83 igg
400~ 6.99 325 22.00-24.99 850  40.00-42.99 285
7.00~ 9.99 450  95.00-27.99 800  43.00-4599 110
10.00~12.99 925  28.00-30.99 760 46.00-48.99 80
13.00-1599 1,000  31.00-33.99 700 '

Jpr}n diggquev tener 17 intervalos definidos por 2 ndmeros es engorroso. ;Puede usted ayudarle
a simplificar los datos sin que pierdan demasiado de su valor?

A continuacion se transcriben las marcas de clase (puntos medios de los intervalos) de una dis-
tnbuplén que representa los minutos que tardaron los miembros del equipo de pista de una uni-
versidad en terminar un recorrido de cinco millas,

25 35 45
a) ¢Podrfa afifmar que el entrenador consequira s'ui‘ic'ie_nte informe{cién de esas marcas de cla-
se para ayudarle a su equipo?
b) Si su respuesta a (g) es negativa, ¢cuéntos intervalos le parecen Idéneos?
El sefior Mercado, un ingeniero de seguridad en una estacién nuclear todos los dias ha grafica-

dO ]a te pe a’[U a éxi a del eactor du ante repar e T
d I el ano pasado p a é la Sig i i { io
i ) y 1 nte dlSt |bUClO

TEMPERATURAEN°C FRECUENGCIA

Menor a 500 4
501-510 7
511-520 32
521-530 59
530~540 82
550-560 65
561-570 33
571-580 o8
580-590 o7
591-600 23

Total 360
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2:27

2-28

2-31

Enumere y explique los errores que encuentre en la distribucién del sefior Mercado,

Construya una clasificacion cerrada discreta para las posibles respuestas a la parte relativa al
westado civil” de una solicitud de empleo. Construya también una clasificacion abiertay discre-
ta de 3 categorfas para esas mismas respuestas.

Las cotizaciones de !a bolsa de valores suelen contener el nombre de la compaiifa, las ofertas
altas y bajas, el precio de las acciones al clerre y el cambio respecto al precio de cierre del dia

anterior. En seguida se da un ejemplo:

NOMBRE POSTURA ALTA POSTURA BAJA CIERRE CAMBIO

Sistemas Asociados 112 107 1114 +%

Indique si unadistribucion de a) las acciones en la Bolsa de Valores de Nueva York porindustria,
b) precios al cierre en determinado dfa, ¢) cambios de precios en clerto dfa es

1) cuantitativa o cualitativa .

2) continua o discreta

3) abierta o cerrada

+Seria diferente su respuesta en (c) si el cambio fuera expresado simplemente como “mas
alto”, “mas bajo” o “inalterado”?

El nivel de ruido en decibeles de un avién que despega de un aeropuerto fue redondeado al deci-
bel mas préximo y agrupado en una distribucién de frecuencia que tiene marcas de clase en 100
y 120. A menos de 100 decibeles el ruido no se considera fuerte en absoluto, mientras que si ex-
cede de los 130 resulta casi ensordecedor. Si los residentes de Villa Pacifica estan reuniendo
datos para entablar una demanda contra el aeropuerto, ses adecuada esta distribucion para ha-
cerlo? (Las marcas de clase son los puntos medios de los intervalos.)

" Use los datos del ejercicio 2-28. Si el abogado que defiende al aeropuerto esté recabando datos

preparatorios para el juicio, aprobaria.las marcas de clase del ejercicio 2-28 para su defensa?
El presidente de Ocean Alrlines esté tratando de estimar cuando el Civil Aeronautics Board dara
su dictamen sobre la solicitud de una nueva ruta para su empresa entre Charlotte y Nashville.
Sus ayudantes han reunido los siguientes tiempos de espera de las solicitudes presentadas en
el afio anterior. Los datos se dan en dias a contar desde la fecha de solicitud hasta el dictamen

del Civil Aeronautics Board.

32 338 26 29 32 41 28 31 45 36
45 35 40 30 31 40 27 33 28 30
30 41 39 38 33 35 31 36 87 32
23 45 39 37 38 36 33 35 42 38
34 22 37 43 52 32 35 30 46 36

a) Construya una distribucién de frecuencla usando 10 intervalos cerrados, igualmente espa-

ciados. ;Qué intervalo ocurre con mayor frecuencia?
b) Construya una distribucién de frecuencia usando 5'intervalos cerrados, igualmente espa-

ciados. (Qué intervalo ocurre con mayor frecuencia?
c) Sl el presidente de Ocean Alrlines tuviera unadistribucion de frecuencia relativa para (a) o (b),

¢le ayudarfa eso a estimar la respuesta que necesita?
Para hacer una evaluacién del desempefio y ajustes en las cuotas, Rodolfo Trelles supervisé las
ventas de automdviles por parte de sus 40 vendedores. Enun pericdo de un mes, vendieronlos

siguientes ntmeros de unidades:

Construccion de una distribucion de frecuencia 29



2-32

2-33

7 8 5 10 9 10 5 12 8 &
10 11 6 5 10 11 10 5 9 13
g8 12 8 8 10 16 7 6 8 8
5 6 9 7 14 8 7 5 5 14

a) Basandose en la frecuencia, ¢cudles serdn las marcas deseadas de clase (puntos medios de
los intervalos)? ’

b) Construya una distribucion de frecuencia y una distribucidn de frecuencia relativa que ten-
gan el mayor nimero posible de marcas. Espacie uniformemente sus intervalos de qd
tengan por lo menos 2 automdviles de ancho. modoate

c) si Izsdverta?j menores que 7 unidades al mes se consideran un desempefic inaceptable
- , . ! ]
E’izlfla(lgto?i:ss? 0s respuestas, (a) o (b), le ayuda mds a identificar el grupo de vendedores insa-

Una car{ena de neverfas Intenta conservar en inventario sus 55 sabores de helado en cad

de SL'JS tiendas, Su director de investigacién de mercado afirma que llevar mejores re istra o

las tleqdas es la clave para evitar que se agoten las existencias. Damian Martlnez d?re tos Sn

operacfones de los establecimientos, retine datos aproximandolos hasta e medié al'C o ée

cercano a la cantidad de cada sabor de helado que se vende diariamente. E df D unch o0

usan mas de 20 galones de un sabor. (o fn dla nunea se

a) ¢Es cpntinua o discreta la clasificacion de los sabores? ¢Cerrada o abierta?
b) ¢Es discreta o continua la clasificacidn por “cantidad de helado™? , Ablert ‘ ?
g) 5802 cualitativos o cuantitativos los datos? e # 0 oerreda?
. U re ’ ) =3 (4 ] ’
) i(,n(\),estiggg;gin::ﬁe?g:dryglera el sefior Martinez para generar mejores datos destinados ala

Roberto Durén es el duefio y el que recoge los boleto
es S en un transbordador que transport -
;Zpas y aUtotmO\t;”eS de Long Island a Connecticut. Cuenta con datos que ingican el n?ﬁme?opgre
sonas, y también el de automdviles, que han sido trasladad
los dos tltimos meses. Por ejemplo: o on ef tiansbordador durante

JULIO3  NUMERO DE PERSONAS, 173 NUMERO DE AUTOS, 32

puede ser un dato tipico que Roberto anota diariamente. H
pueds . (0 ¢ . Ha creado 6 clases de i -
ciamiento para registrar el ndmero diario de personas, y las marcas de clase soﬁ 1894u5a[ 18;4;)2
t1‘24.5, 144.5, 184.5 y 184.5. Las 6 clases del sefior Duran para el nimero diario de autérﬁévilés’
ienen IaEs marcas de clase de 26.5, 34.5, 42,5, 50.5, 58,5y 66.5, (Las marcas de clase son lo

tos medios de los intervalos.) SPe
a) ¢Cudles son los limites superior e inferior de las cla i

: mi i i ses para el nimero de per ?

b) ¢Cudles son los limites superior e inferior de las clases para el niimero de zutz%néilsi’l'es?

GRAFICACION DE LAS D
2,85 gt la S ISTRIBUCIONES

Identificacién de los  Las figuras 2-1 y 2-2 (en las paginas 24 ¥ 25) son un preAmbulo de lo que vamos a

gjes horizontal y

30

verticar VeI ahora: cémo presentar graficamente las distribuciones de frecuencia. Las gra-

ficas ofrecen datos en una representacién bidimensional. Sobre el eje horizontal

o M ’ . !

mostramos los valores de la variable (la caracteristica que estamos midiendo); por
)&
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Funcion de las
gréficas

Descripcion de los
histogramas

Funcién de un
histograma de
frecuencias relativas

Ventaja de la
frecuencia relativa

ejemplo, la concentracion de cloro en ppm (partes por milloén). Sobre el eje verti-
cal, marcamos las frecuencias de las clases mostradas sobre el eje horizontal. Asi,
la altura de las casillas en la figura 2-1 mide el nimero de observaciones en cada
clase, marcadas sobre el eje horizontal.

Las graficas de distribucién de frecuencia y de distribucién de frecuencia
relativa son ftiles porque ponen de relieve y aclaran las tendencias que no se cap-
tan facilmente en las tablas. Atraen la atencion del lector sobre las tendencias de
los datos. Las graficas nos ayudan ademas a resolver los problemas concernientes
a las distribuciones de frecuencia. Nos permiten estimar algunos valores con una
simple ojeada y nos brindan una verificacion grafica de la veracidad de nuestras
soluciones.

Histogramas

Las figuras 2-1 y 2-2 (pp. 24, 25) son dos ejemplos de histogramas. El histograma es
una serie de rectangulos, todos ellos de anchura proporcional a la gama de valores
dentro de una clase y también de altura proporcional a los elementos que caen den-
tro de la clase. Si las clases que empleamos en la distribucién de frecuencia tienen el
mismo ancho, las barras verticales del histograma lo tendran también. La altura de
la barra de cada clase corresponde al niimero de elementos de esta iltima. En conse-
cuencia, el area contenida dentro de cada rectangulo (ancho por altura) es el mismo
porcentaje del &rea de todos los rectdngulos que la frecuencia relativa de esa clase
respecto a todas las observaciones realizadas.

Un histograma que se sirve de la frecuencia relativa de las observaciones
de datos en cada una de las clases y no del nlimero real de observaciones recibe el
nombre de histograma de frecuencia relativa. Este tiene la misma forma que un
histograma de frecuencia absoluta hecho con el mismo conjunto de datos. Ellose
debe a que, en ambos tipos de histograma, el tamafio relativo de cada rectangulo
es la frecuencia de esa clase comparada con el niimero total de observaciones.

Recuérdese que la frecuencia relativa de una clase cualquiera es el niimero
de observaciones en la clase dividido entre el ntimero total de las que se hayan he-
cho. La suma de todas las frecuencias relativas para un conjunto de datos es igual a
1.0. Teniendo presente lo anterior, podemos convertir el histograma de la figura
2-1 en un histograma de frecuencia relativa como el que encontramos en la figu-
ra 2-3. Notese que la finica diferencia entre ambos es la escala vertical de la iz-
guierda. La escala de la figura 2-1 es el nimero absoluto de observaciones en cada
clase; en cambio, la escala de la figura 2-3 es el niumero de observaciones en ca-
da clase como una fraccién del ntimero total de ellas.

Es ttil poder presentar los datos en funcion de la frecuencia relativa de
observaciones y no en funcién de la frecuencia absoluta en cada clase pues, aun-
que los nlimeros absolutos pueden cambiar (por ejemplo, al probar mas galones
de agua), la relacién entre las clases permanece estable. El 20% de los galones
puede caer dentro de la clase “16.1 — 16.3 ppm’, sin importar si probamos 300
300 galones. Es facil comparar los datos de diferentes tamafios de las muestras
cuando recurrimos a los histogramas de frecuencia relativa.

Graficacién de las distribuciones de frecuencia 31



FIGURA 2:5
Distribucién de

frecuencia relativa

de las
concentraciones
de cloro en

muestras de agua

tratada usando

intervalos de clase

de .3 ppm

Usar marcas de clase

sobre el efe
horizontal

40 L
. A
2
&
© .30
ko
[#]
C
S 20+
(o]
e
'8

10k

.07 A7 .37 .20 10 A0
15.2-15.4 15.5.15.7 15.8-16.0 16.1-16.3 16.4-16.6 16.7-16.9
Concentraciones de cloro en ppm

Poligonos de frecuencias’ ' B

Aunque de menor uso, los poligonos de frecuencias son otro medio de representar
graficamente tanto las distribuciones de frecuencia simple como las de frecuencia
relativa, Para construir un poligono de frecuencias, marcamos las frecuencias sobre
el. eje vertical y los valores de la variable que vamos a medir las marcamos sobre el
eje horizontal, tal como lo hicimos con los histogramas. El siguiente paso consiste
en graficar cada frecuencia de clase dibujando un punto sobre su marca de clase, o

_ punto medio, y.en conectar los puntos consecutivos con una recta para formar un

FIGURA 2-6
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de cloro en
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La figura 2-6 es un poligono de frecuencias construido con los datos de la
tabla 2-14 en la pagina 24, Si comparamos esta figura con la figura 2-1, advertire-
mos que se han agregado clases en cada extremo de la escala de los valores observa-
dos. Estas dos nuevas clases contienen cero observaciones, pero permiten al poligo-
no alcanzar el eje horizontal en ambos extremos de la distribucién.,

) ;Como se convierten un poligono de frecuencias en un histograma? El
poligono es simplemente una gréfica lineal que une los puntos medios de todas las
barras en un histograma. Por tanto, podemos reproducirlo trazando lineas verti-

Capitulo 2/ORGANIZACION DE LOS DATOS PARA QUE TRANSMITAN UN SIGNIFICADO:

FIGURA 2.7
Histograma
trazado de los
puntos. del
poligono de
frecuencias en la
figura 2-6

Construccién de un
poligono de
frecuencias relativas

Ventajas del
histograma

Ventajas del
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Creacion de una
curva de frecuencia

cales desde los limites de las clases (marcados sobre el eje horizontal) y uniéndolos
con las lineas horizontales en las partes superiores del poligono en cada marca de
clase. Esto Io hemos hecho con lineas punteadas en la figura 2-7.
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Concentraciones de cloro en ppm

Se llama poligono de frecuencias relativas a aquel que usa la frecuencia
relativa de los puntos de datos en cada clase y no el nimero real de puntos. Este
poligono tiene la misma forma que el de frecuencia hecho con idéntico conjunto
de datos pero con una diferente escala de valores sobre el eje vertical. En vez del
niimero absoluto de observaciones, la escala es el niimero de las que hay en cada

clase como una fraccién de la cantidad total de ellas.
Los histogramas y los poligonos de frecuencia se parecen. ¢Por qué los
necesitamos a ambos? He aqui las ventajas de los histogramas:

1. El rectangulo muestra claramente cada clase individual en la
distribucion. i

2. El 4area de cada rectingulo, en relacién con todos los otros, muestra la
proporcién del niimero total de observaciones gue ocurren en esa

clase.
Sin embargo, también los poligonos de frecuencias tienen algunas

ventajas:

1. El poligono de frecuencias es més sencillo que su histograma
correspondiente.

2. Ofrece un esquema mas claro del patron de datos.

3. El poligono se vuelve cada vez mas suave y curvo, a medida que crece
el nfimero de clases y de observaciones.

Un poligono como el que acabamos de describir, suavizado por las clases
y puntos de datos agregados, recibe el nombre de curva de frecuencia. En la figu-
ra 2-8 incluimos nuestro ejemplo de la clorinacién, pero hemos aumentado el ni-
mero de observaciones a 300 y a 10 el de las clases. Notese que hemos unido los
puntos con las lineas curvas para aproximar el aspecto que presentaria e poligo-
no si tuviéramos un nimero infinito de observaciones de datos y clases de interva-

lo muy pequefias.

Graficacidn de las distribuciones de frecuencia 33



FIGURA 28
Curva de
frecuencia de las
concentraciones
de cloro en 300
galones de agua,
usando Intervalos
de .2 ppm

Definicion de una
distribucién de
frecuencia
acumulativa

Tabla de frecuencias
“menores que”

Una ojiva “menor
e
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Ojivas
Una distribuci6n de frecuencia acumulativa nos permite ver cudntas observa-
ciones se hallan por arriba o debajo de ciertos valores, en lugar de limitarnos a
anotar los nimeros de elementos dentro de los intervalos. Por ejemplo, si quere-
mos saber cudntos galones contienen menos de 17.0 ppm, podemos servirnos de
una tabla que incluya las frecuencias acumulativas *‘menores que’’ en nuestra
muestra, como se advierte en la tabla 2-15.

Sellama ojivaa la graflca de una distribucion de frecuencia acumulativa,

T2 ojiva de una distribucién de este tipo en la tabla 2-15 se muestra en la figura 2-9.

Los puntos graficados representah la cantidad de galones que tienen menos cloro
que las partes por millén indicadas sobre el eje horizontal. Notese que el limite in-
ferior de las clases en la tabla se convierte en el limite superior de la distribucion
de frecuencia acumulativa de la ojiva,

TABLA 215 Distribucidn de frecuencia
acumulativa “menor que” de
Jas concentraciones de cloro

en ppm
CLASE FREGUENCIA ACUMULATIVA
Menor que 156.2 0
Menor que 15,5 2
Menor que 15.8 7
Menor que 16.1 18
Menor que 16.4 24
Menor que 18.7 27
Menor que 17.0 30
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En ocasiones la informacién que estamos utilizando se presenta a partir
de frecuencias “‘mayores que’’. La ojiva apropiada para tal informacion tendra

- una pendiente hacia abajo y hacia la derecha, no hacia arriba y hacia la izquierda

FIGURA 2-8

La ojiva “menor
que’’ de la
distribucion de las
concentraciones
de cloro en ppm
para 30 galones de
agua tratada

Ojivas de frecuencias
relativas

Nimero acumulativo de galones muestreados ’

como en la figura 2-9.
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Concentracion de cloro en ppm

Podemos construir la ojiva de una distribucion de frecuencia relativa de la
misma manera que dibujamos la ojiva de una distribucién de frecuencia absoluta
en la figura 2-9. Habra un cambio: la escala vertical, Igual que en la figura 2-5 de la
pagina 32, esta escala debe marcar la fraccién del nimero total de observaciones
que caen dentro de cada clase.

TABLA 2-16 Distribucién de frecuencia relativa
acumulativa de las concentraciones de

cloro en ppm
FREGUENCIA FRECUENCIA
CLASE ACUMULATIVA  ACUMULATIVA RELATIVA
Menor que 15.2 0 .00
Menor que 16.5 2 .07
Menor que 15.8 7 .23
Menor que 16.1 18 .80
Menor que 16.4 24 .80
Menor que 16.7 27 .90
Menor que 17.0 30 1.00
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FIGURA 2-10

Ojiva “menor que”
de la distribucién
de las
concentraciones
de cloro en ppm
para 30 galones de
agua tratada,
usando
{recuencias
relativas

Aproximacion al
arregio de datos

FIGURA 2-11

Ojiva “menor que”
de la distribucién
de las
concentraciones
de cloro en ppm
para 30 galones de
agua tratada, lo .
cuai indica el valor
medio aproximado
del arreglo original
de datos

Para construir una ojiva de distribucion de frecuencia acumulativa, po-
demos referirnos a la distribucion de frecuencia relativa (como la Fig. 2-5) y ela-
borar una tabla que incluya los datos (por ejemplo, la Fig. 2-10). Notese que las
figuras 2-9 y 2-10 son equivalentes, exceptuado el eje vertical de la izquierda.
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Supbngase que ahora trazamos una linea perpendicular al eje vertical en
la marca .50 para intersectar nuestra ojiva. (Esto lo hicimos en la Fig. 2-11.) De
este mod_o,'podemos leer un valor aproximado de la concentracién de cloro en el
decimoquinto galén de un arreglo de 30 galones. Con ello, hemos retornado al
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Uso del programa
SAS para producir
histogramas

FIGURA 212
Histograma y
distribuciones de
frecuencia del
total de las
puntuaciones
brutas

primer arreglo de datos explicado en ¢l presente capitulo, Mediante ese arreglo
podemos construir distribuciones de frecuencia, Con éstas podemos construir
distribuciones de frecuencia acumulativa. Estas a su vez nos permiten graficar
una ojiva. Y a partir de la ojiva estamos en condiciones de aproximar los valores
que teniamos en el arreglo de datos. Sin embargo, normalmente es imposible re-
cuperar los datos originales exactos partiendo de las representaciones graficas que
acabamos de mencionar,

Uso. de la computadora para graficar
las distribuciones de frecuencia

Emplearemos el paquete estadistico SAS para producir algunos histogramas de
los datos sobre las calificaciones que se dan en el apéndice'9. La figura 2-12 con-
tiene un histograma de las calificaciones brutas totales de los alumnos. Notese
que este histograma tiene barras horizontales en vez de las barras verticales que
hemos dibujado hasta ahora. Ademés, a la derecha de las barras, el programa
SAS proporciona las frecuencias absolutas, las relativas y las acumulativas ““me-
nores que’’ (tanto absolutas como relativas),

En la figura 2-4 hemos observado una distribucién de frecuencia bivariada.
También podemos crear histogramas que contengan informacion sobre ambas va-
riables. La figura 2-13 es un histograma vertical de las calificaciones de los alumnos,
en el cual cada barra esta dividida en dos segmentos que muestran las fracciones de

GALITICACIONES DE 1988 EN
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DIAGRAMA DR BARRAS DE FRECUENCIA
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los que reciben esa calificacion y que estaban en las secciones a cargo de los profeso-
resyde los' estudiantes graduados que trabajaban como profesores asistentes (deno-
tados mediante el sombreado de las barras con las P y las T).

CALIFICACIONES DE 1986 BN ESTADISTICA
PARA ADMINISTRADORES SEGUN SAS

GRAFICA DE BARRAS DE FRECUENCIA
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FIGURA 2-13
Histograma de las CALIR
calificaciones que e
muestra el tipo de SIMBOLO INSTRUCTOR . SIMBOLO INSTRUGTOR
Instructor P PR T OTA
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EJERCICIOS

2-34

2.35

2-36

A continuacion se ofrece una distribucién de frecuencia del peso de 150 personas que utiliza-
ron un elevador cierto dfa. Construya un histograma con esos datos.

CLASE  FRECUENCIA CLASE FRECUENGIA
75- 89 10 150-164 23
80-104 11 165-179 9
105-119 23 180-194 9
120-134 26 195-209 6
135-149 31 210-224 2

a) ¢Qué observa en el histograma respecto a los datos que no capté de inmediato en [adistribu-
¢cidn de frecuencia?

b) Si cada elevador tiene capacidad para 6 personas pero su capacidad total de seguridad se li-
mita a 400 kg, ¢qué puede hacer el operador para maximizar esa capacidad sin rebasar el
limite de seguridad? ¢Apoyan los datos su propuesta? -

A continuacién se transcriben en pies los datos de las longitudes de una muestra de 25 botes

que usan el North Canal en el Estado de Nueva York:

66 65 96 80 71
93 66 96 75 61
69. 61 51 84 58
73 77 89 69 92
57 56 55 78 96

Construya una ojiva que le ayude a contestar las siguientes preguntas:

a) Se cobra una tarifa a los botes de mas de 60 ples de largo. ;Aproximadamente qué propor-
cién de botes pasard el canal sin pagar la tarifa? '

b) Se cobrauna tarifa de 50¢ por pie alos botes de mas de 60 pies de largo. ¢Aproximadamen-
te cudntas veces recibira el cobrador de las tarifas $12 0 mas?

Homer Willis, capitan de un barco pesquero de Salter Path (North Garolina) piensa que el punto

de equllibrio de pesca para sus barcos es de 5,000 libras por viaje. A continuacidn se dan los da-

tos de una muestra de pesca en 200 viajes que los barcos de Homer han hecho recientemente:

6500 6700 3400 3600 2000
7000 5600 4500 8000 5000
4600 8100 6500 9000 4200
4800 7000 7500 6000 5400

Construya una ofiva que le ayude a contestar las siguientes preguntas:
a) ;Aproximadamente qué proporcién de los viajes alcanzan el punto de equilibrio?

b) ¢Qué pesca representa el valor medio aproximado en el arreglo de datos de los barcos de

Willis?
c) ¢Qué pesca de los barcos de Willis superan el punto de equilibrio un 80% de las veces?
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2.37

2-38

2-39

40

Cel tl al Caro”na OSpital tiene IOS SigUiellfeS datOS q”e ep el Peso ne
; I esentan p QO i
l HFo8. I natal en IlbraS

CLASE FRECUENCIA CLASE FREGUENCIA
0.5-0.9 10 2.5-2.9 29
1.0-14 19 3.0-3.4 34
1.5-1.9 24 3.5-3.9 40
2.0-2.4 27 4.0-4.4 17

Cor.Iétrgya una ofiva que le ayude a contestar las siguientes preguntas:
g) é udl fue el valor medio aproximado del conjunto original de datos?
) p;enct;rlr’r;}al'mente alos mgoz prematuros de menos de 3.0 libras de peso se Ies mantiene como
on en una incubadora varios dfas, ;m4 4 j
» {Mas 0 menos qué porcentaje de |os pre
. . m
que nacen en Central Carolina Hospital necesitaran una incubadora? Prematuros

Antes de construir una presa sobre el Rio Colorado, el Army Corps of Engineers efectud una se-

rie de pruebas para medir el flujo de a ] iti
gua mas alla del sitio propuesto parala obra. L
dos de las pruebas se usaron para preparar la siguiente distribucion ge frecuencia'os rosulte

FLUJO DEL RIO (MILES DE GALONES POR MINUTO)  FREGUENGIA

1,001-1,050 7
1,051-1,100 21
1,101-1,150 32
1,151-1,200 49
1,201-1,250 58
1,261-1,300.... . . R
1,301-1,350 07
1,351-1,400 11

Total 246

a) Con los datos de la tabla anterior ¢ istribucié ol
mulative “mayor queh onstruya una distribucién y una ojiva de frecuencia acu-

b) Gon los datos de la tabla anterior construya una distribucién y una ojiva de frecuencia acy- -

mulativa “menor que”,
¢) Por medio de la ojiva estim i j
For me: j e qué proporcion del flujo ocurre en menos de 1,300 galones por
Nora Velarde, asesora de una pequef j
: : quefia empresa de corretaje, estaba tratando de dis
. ! e )
mas de inverslén que fuesen atractivos para los ancianos, Sabla que, si los clientes pf;?;ﬁ(r:(i)eﬂ;as

o \ . . A
_ podlan ganar cierto nivel de rendimiento, estarfan dispuestos a arriesgar su dinero; pero se
]

mostrarfan renuentes mas alla de determinado nivel. De un grupo de 50 sujetos consiguid los si

gulentes datos acerca de los diversos niveles d imi
invirtiose 81,000 s de rendimiento que se requerfa para que cada uno
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2-40

241

2-42

PUNTO DE INDIFERENCIA FRECUENCIA

$70-74 2
75-79 5
80-84 10
85-89 14
90-94 11
95-99 3

100-104 3
105-109 . 2
50

a) Construya distribuciones de frecuencia acumulativa “mayores que” y “menores que”,

b) Grafique las 2 distribuciones de la parte (a) convirtiéndolas en ojivas de frecuencia relativa,

En la oficina de un diario, el tiempo que se tardan en imprimir la primera plana fue registrado du-
rante 50 dias. A continuacién se transcriben los datos, aproximados a décimas de minuto:

208 22.8 219 220 207 209 250 222 228 201
95,3 207 225 212 238 233 209 229 235 195
937 203 236 19.0 251 250 195 241 242 21.8
213 215 231 19.9 242 241 198 239 228 239
197 242 238 207 23.8 243 211 209 21.6 227

a) Disponga los datos en un arreglo por orden ascendente.

b) Construya con los datos una distribucion de frecuencia y una distribucién de frecuencia acu-
mulativa “menor que”, usando interyalos de .8 minutos.

6) Construya con los datos un poligono de frecuencias.

d) Construya con los datos una ojiva de frecuencia “menor que”.

e) Por medio de la ojiva estime qué porcentaje de las veces la primera plana del periédico puede
imprimirse en menos de 24 minutos. :

Un agente de seguros tiene datos sobre la cantidad mensual de pélizas que vendid en los 3 Uiti-

mos afos. Sus datos los ha arreglado en la siguiente distribucion de frecuencia,

VENTAS MENSUALES FREGUENCIA

$1,000-$1,149 1
1,150~ 1,299 3
1,300~ 1,449 6
1,450~ 1,599 4
1,600~ 1,749 8
1,750— 1,899 9
1,900- 2,049 3
2,050~ 2,199 2

a) Construya una distribucién de frecuencia relativa.
b) Construya, sobre la misma gréfica, un histograma de frecuencia relativay un poligono de fre-

cuencias relativas, )
La National Association of Real Estate Sellers ha recabado los siguientes datos en una muestra
de 130 vendedores que representan los ingresos anuales totales por concepto de comision:
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2-43

. .8) Construya una distribucié

42

N

UTILIDADES FREGUENCIA
$5,000 0 menos 5
$5,001 -$10,000 9
$10,001-$15,000 11
$15,001-$20,000 33
$20,001-$30,000 37
$30,001-$40,000 19
$40,001-$50,000 9
mas de $50,000 7
Construya una ofiva que le ayude a contestar estés preguntas | o

) é p Xi ent : fe ores dana éS e $ ?
a A (o) | adal e qUe pl OpOI clon de IOS ve ]ded .

: , v o i " l 25,000.
b) é,AP 0X adai e lte CUé to gana el ver dEdOI l“ed Q de a “Uest a.;

) (2
C Ap oxim ada e“te cua fO podna ga“al al ano ur age te (ie t) enes rajces ¢ Yo re 1 t()

MINUTOS ANTE EL OBJETO EXHIBIDO FRECUENGIA

Menor que 2 '

> 0

4~ 5
6- 7 ' %
8-'9 "_'70
10-11 0
12-13 50
14-15 33
400

: i n de frecuencia acumulatiyy *
c)) Eszzmi;?na_gjwa basdndose en ia partea((:‘exl;mma“va
racién ha decidido que Un objeto 4 |
tantss paenoion 140 que un objeto de exhibici
- ' icion es un i
o derg pemano P;irfr;;n:ta?fewénldolg. (Cudlesel porcentaje g:?c?;?;j; 150%bde o
cuintas oyt ? P » @ la administracion le i ol
ooy s dedica a ver el objeto el visitante nyj 300 s aber o toren omente
20 al Teopects numero 200, para poder tener un valo
r

menor que”,

—
2-6 GLOSARIO DEL CAPITULD
— T T AU

ARREGLO DE DATOS Organizacién de

los datos brutos por observaciones en ordey CONJUNTO DE DATOS  Una col

eccion

ascendente o descendente

CL ,

queA;SE. l/}BFERTA Aquella que permite
¢a limitado el extremo superior o infe.

rior de un CSQUG a d
11 -
€ CIaSlfICElCIOIl cuantita:

de datos.

I(ljU(lll‘Vx«k DE I?RECUENCIA Un poligo-
0 de frecuencias suavizado a agregarle §a~

ses y observaciones j
ol de datos al conjunto de

DATOS  Coleccion de varias observa-
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ciones relacionadas en una o mas variables.
DATOS BRUTOS Informacion antes de
ser organizada o analizada mediante méto-
dos estadisticos.

DATOS CONTINUOS Los que pueden
pasar de una clase ala siguiente sin ruptura o
que pueden expresarse como nlmeros ente-
ros o fracciones.

DATGS DISCRETOS  Los que no pasan
de una clase a la siguiente sin ruptura; es de-
cir, aquellos en que las clases representan ca-
tegorias o conteos bien definidos y pueden
ser representadas por nimeros enteros.
DISTRIBUCION DE FRECUENCIA  Re-
presentacién organizada de los datos que
rmuestra el nmero de observaciones del con-
junto de datos que caen dentro de cada
conjunto de clases mutuamente excluyentes.
DISTRIBUCION DE FRECUENCIA ACU-
MULATIVA . Representacion tabular de
los datos que muestra cuantas observaciones
se hallan encima o debajo de ciertos valores.
DISTRIBUCION DE FRECUENCIA RE-
LATIVA  Representacion de datos que
muestra la fraccién o porcentaje del conjun-
to total de datos que caen dentro de cada
conjunto de clases mutuamente excluyentes.

HISTOGRAMA  Créfica de un conjunto
de datos que se compone de una serie de rec-
tangulos, de anchura proporcional al inter-
valo de valores en una clase y de altura pro-
porcional al nfimero de observaciones que
caen dentro de la clase o a la fraccion de ele-
mentos de la clase.

MUESTRA  Coleccion de algunos de los
elementos de 1a poblaci6n en estudio; se em-
plea para describir la poblacion,
MUESTRA REPRESENTATIVA  Aque-
lla que contiene las caracteristicas relevantes
de 1a poblacién en la misma proporcion en
que figuran en la poblacion.

OQJIVA  Créfica de una distribucion de
frecuencia acumulativa.

POBLACION  Conjunto de todos los ele-
mentos que estamos estudiando y acerca de
los cuales tratamos de sacar conclusiones.
POLIGONO DE FRECUENCIAS  Crafi-
ca lineal que une los puntos medios de cada
clase en un conjunto de datos; se graficaen la
altura correspondiente a la frecuencia de
la clase.

PUNTO GRAFICADO (OBSERYACICN)
DE DATOS Observacién individual de
un conjunto de datos.

ECUACIONES UTILIZADAS EN EL

2-7T cAPITULO
Siguiente valor unitario
Amplitud de los _ después del valor méximo en datos — Valor minimo enlos datos p. 23

intervalos de clase

Niimero total de intervalos de clase

Para arreglar los datos escoja el niimero de clases én que los dividira (normalmente entre 6y 15)
y luego aplique la ecuacién 2-1 para determinar la amplitud de los intervalos de clase de igual ta-
mafio. Esta formula usa el siguiente valor de las mismas unidades, porque mide el intervalo en-
tre el primer valor de una clase y el primero de la siguiente clase.
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2-44

2-45

2-46

2-47

44

El siguiente coﬁjunto de datos br i
_ utos da el nivel de in i
£ 1to de : gresos y escolaridad en E i
g Ur:]a rfnuestra de individuos. aPodré llegar a algunas conclusiones si los arregl itgdos ol
a forma que los haga méds significativos.- et Reaeglelos

INGRESOS ESCOLARIDAD INGRESOS ESCOLARIDAD INGRESOS ESCOLARIDAD
/

$17,000 High school  $ 21,200
1 1 B~So 1 .
gg,ggo B.S. 28,000 B.S. $1 97) ’588 é };\rs. eollege
21,000 m.g. 30,200 Highschool 36200 M.S.
o s 1(2)5.6183 1\2/1 yEr)s. college 14,400 1 yr. college
) .D. ) .D. 18,4
14,400 1 ch grade 76,000 Law degree 34 483 é )XS. CO!IEQ?
; gggg ’}\-!/llgh school 44,000. Ph.D. : 26'000 Higr; school
, A, 17,800 11th '
! ) grade 52,0
gg,ggo High school 25,800  High school 64 088 ;ﬁ\/\édegfee
,600 B.A. 20,200 1 yr. college 32:800 BS .

L S 50 estadOS de Ia Unlé .
(0] ! A ericana e Vfa 1 a[ ”[““Ste”o b ]0 IOS S|gu|3“tes datOS 8]
del “a 3,
umero plOll edlo de tl aba a que o] aSISte“ d[a“a”lente a sus Ia res en Cada un d ]
doles bO ade las

3 se nanas de UI t l_ esitle “ 1a lclelO, astcomo el pO Ce“taje de lnaSIStenClas en Cada eSt d
ado,

EFZ éste un ejemplo de datos brutos? Explique su respuesta

e i i .

mien;taoarstamento de agricultura de Nebraska tiene los siguientes datos que r i
emanal (en pulgadas) de muestras de maiz recién sembrado-q epresentanelcreck

04 18 15 09 03 16 04
. . . : 16 1.2
03 07 09 07 09 15 05 15 17 18

ag Dispotnga los da’EOS en un arreglo por orden descendente
b) COnSl ruya una distribucion de frecuencia relativa usandol intervalos de .25
¢) Gonlo que ha hecho hasta ahora, ¢qué conclusiones puede sac: toa imi
’ i ar respecto al crecimiento en
d) Construya una ojiva i
[ quele ayudead ) i f i
I ’ eter Inar qué proporClén del malz Cl’eClé ma'S de 1.0 pul‘
e) ¢Aproximadamente cudl fue la tasa de crecimi
reci i
El Nati | i
anteras d.e echas de vehfculos de pasajeros que se deten ] e descanso SOb‘B Illla-
an en undrea d
carretera interestatal, Con esos datos, construyeron la siguiente distribucién de frecuenc?
‘ a.

PROFUNDIDAD DE LA PROFUNDIDAD DE LA

RODADA (PULGADAS) FRECUENCIA RODADA (PULGADAS) FRECUENCIA
1845 (llanta nueva) 5 4 6,
::;32—:5/32 10 iﬁ;:sﬁi Z
32— 12/an
Yoo 122 %2 desgastada 2

Cani
apitulo 2/ORGANIZACION DE LOS DATOS PARA QUE TRANSMITAN UN SIGNIFICADO:;

2-48

2-49

2-50

2-51

a) ¢Aproximadamente cudl fue la profundidad de la rodada de la trigésima llanta en el arreglo

de datos?
b) Si la profundidad de la rodada menor que %2 se considera peligrosa, ¢aproximadamente qué

proporcion de las llantas en la carretera son poco seguras?
Una compaiifa fabrica 15 productos basicos. La compafia conserva registros del nimero de ca-
da producto fabricado por mes, a fin de examinar los niveles relativos de produccion, Los regis-
tros muestran que los siguientes nimeros de cada producto fueron fabricados por ellaen el al-

timo mes de 20 dfas laborales:

9,897 10,052 10,028 9,722 9,908
10,098 10,587 9,872 9,966 9,928
10,123 10,507 9,910 9,992 10,237

Gonstruya una ojiva que le ayude a contestar las siguientes preguntas:

a) ¢En cuantos de sus articulos la produccién rebasd el punto de equilibrio de 10,000 unidades?
b) ¢Qué nivel de producclon rebaso el 76% de sus productos en el mes?

¢) ¢Qué nivel de produccion alcanz6 el 90% de sus productos en ese mes?

El administrador de un hospital ha ordenado un estudio sobre el tiempo que un paciente espera
antes de ser atendido por el personal de ja sala de urgencias, Los siguientes datos fueron reuni-

dos durante una jornada tfpica:

TIEMPO DE ESPERA (MIN)

19 23 22 5 15 12 28 20
17 24 7 20 26 138 8

15 13
28 2 8

a) Disponga los datos en un arreglo por orden ascendente. +Qué comentario puede hacer acer-
ca del tiempo de espera de l0s pacientes baséndose para ello en su arreglo de datos?

b) Ahora construya una distribucién de frecuencia utilizando 6 clases, +Qué otra interpretacion
puede dar a los datos a partir de la distribucion de frecuencia?

c) Por medio de una ojivay basandose en los datos anterfores, diga cuénto tiempo deberén es-
perar los pacientes en la sala de urgencias antes de recibir atencion médica.

+Qué valor adicional tiene una distribucién de frecuencia relativa, unavez construida una distri-

bucién de frecuencia? '

A continuacion se transcriben los pesos de una poblacién entera de jugado

cano de la Liga Nacional.

res de futbol ameri-

006 198 210 233 222 175 215 191 201 175
og4 204 193 244 180 185 190 216 178 190
174 183 201 238 232 257 236 222 21 3 207
033 205 180 267 236 186 192 245 218 193
189 180 175 184 234 234 180 262 201 187
155 175 196 172 248 198 226 185 180 176
0{7 190 212 198 - 212 228 184 219 196 212
000 213 191 170 258 192 194 180 243 230
180 135 243 180 209 202 242 259 238 227
007 218 230 224 228 188 210 205 197 169

-45
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2-54
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a) Selecclone dos muestras: una muestra de los 10 primeros elementos v ofr
tos més grandes, y otra de los 10 elemen-
b) ¢Son las dos muestras igualmente representativas de la i :
poblacién? De no ser as
) Més representativa y por qué? I, geudl es
¢) ¢En qué condiciones sera la muestra de los 10 slementos m4
\ £ as grandes tan repr: -
mo la muestra de los 10 primeros elementos? P esentathl/a €o

En la poblacion estudiada, hay 2,000 mujeres y 8,000 hombres. Si queremos seleccionar una

muestra de 250 individuos en dicha poblacién; ;cudntos deberdn s j
. . , er mujeres -
tra sea considerada estrictamente representativa? J para que fa mues

EIU.8. Department of Labor publica varias clasificaciones de |a tasa de desempleo, junto con la

tasa propiamente dicha, En fecha reciente la tasa fue de 6.8% i
proj . .8%. El de
las siguientes categorias educacionales: ’ partamento dio a conocer

FRECUENCIA RELATIVA

ESCOLARIDAD (% DE LOS DESEMPLEADOS) -
No terminaron la ensefianza media 35
Recibieron diploma de ensefanza media '31
Asistieron a la universidad pero no obtuvieron el titulo .16
Recibieron un titulo universitario .09
Asistieron a una escuela de posgrado pero no recibleren el titulo’ '06
Recibieron un posgrado : ‘03

Total T.00

gon :os datos precedentes construya un histograma de frecuencia relativa
on la distribucidn de frecuencia relativa dada en sl efercici ‘
: : gjercicio 2-62, construya un hi

pol.fgono de fre.cuenmas relativas. Para realizar el presente gjercicio supon)gl)a ue lsitlt?gr_ama ,
perior de la tltima clase es $51.00. ’ i imite s
Con la distribucion de frecuencia relativa dada e jercici

/ > n el ejerciclo 2-56 para milias por dia de jog-
ging, construya una ojiva que le ayude a estimar qué proporcién de los corredo?es primi(jic:agn

7 3.0 0 m&s millas por dia,
Un psicdlogo deportivo, al examinar el efecto que el jogging tiene en las calificaciones de los

estudiantes, reunié datos de un grupo de esos corredores, Junto con algunas otras variables
b

egist (5 I numero prO ediO de |“ i a ReCOp é S resultado -
) el - ! I [ as reco lIdaS en un df i i i

MILLAS POR DIA FRECUENGIA

1.00-1.39 32
1.40-1.79 43
1.80-2.19 81
2.20-2.59 122
2.60-2.99 131
3.00-3.39 130
3.40-3.79 11
3.80-4.19 95
4.20-4.59 82
4.60-4.99 47
5.00 en adelante _53

927

Capitulo 2/ORGANIZACION DE LOS DATOS PARA QUE TRANSMITAN UN SIGNIFICADO:

2-57

2-58

2-58

2-60

a) Construya una ojiva que le indique aproximadamente cudntas millas por dfa corre un corre-
dor medio,

b) Basdndose en la ojiva que ha construido en la parte (a), caproximadamente qué proporsion
de corredores universitarios corren un minimo de 3.0 millas por dia?

Un psicdlogo al examinar el éxito que los universitarios tienen en su profesién realiza entrevis-

tas con 100 alumnos de una universidad, mitad hombres y mitad mujeres y en ellas basa su tra-

bajo de investigacién, Comente la correccién de esta encuesta.

Si los siguientes grupos de edad estan incluidos en las proporciones indicadas, ¢cudntos indi-

viduos de cada grupo deben ser incluidos en una muestra de 2,500 personas para que la mues-

tra sea representativa?

GRUPO DEEDAD  PROPORGION RELATIVA EN LAPOBLACION

12-17 A3
18-23 : 34
24-29. 24
30-35 ) .18
36+ i

1.00

La State University tiene 3 campus, cada uno con su propla escuela de administracion, El afio
pasado los profesores de esa escuela publicaron numerosos articulos en revistas especializa-
das de gran prestigio, y lajuntade gobierno cont¢ los articulos como una medida de la producti-

vidad de cada departamento.

NUMERO DE NUMERO DE "NUMERO DE NUMERO DE
REVISTAS  PUBLICACIONES -CAMPUS REVISTAS  PUBLICACIONES CAMPUS

9 3 Norte 14 : 20 Sur

12 6 Norte 10 18 Sur
3 12 Sur 3 12 Oeste

15 8 Oeste 5 6 Norte
2 9 QOeste 7 5 . Norte
5 15 Sur 7 15 QOeste
1 2 Norte 6 2 Norte

15 5 Qeste 2 3 Qeste
12 3 Norte 9 1 Norte
11 4 Norte 11 8 Norte
7 9 Norte 14 10 Qeste
6 10 Oeste 8 17 Sur

a) Construya una distribucion de frecuencia y una distribucion de frecuencia relativa por revista.

b) Construya una distribucion de frecuencia y una distribucién de frecuencia relativa por rama
de Ia universidad. ’

¢) Construya una distribucion de frecuenciay una distribucion de frecuencia relativa por el nu-
mero de publicaciones (usando intervalos de 3).

d) Interprete brevemente sus resultados.

Un cuestionario de actitudes ante [a educacién sexual en las escuelas es enviado a unamuestra

aleatoria de 2,000 personas; 880 cuestionarios son llenados y devueltos al investigador. Comen-

te los datos disponibles en esos cuestionarios en funcion de 5 pruebas de datos.

Ejercicios de repaso 47
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2-62

2-63

48

En cada aparato que produce una empresa de aparatos eléctricos se incluye una péliza de ga-
rantfa para el cliente, Ademdas de validar la garantfa y proporcionar a la compaiifa el nombre y
d9micllio del cliente, la poliza pide otra informacién complementaria que se emplea en [os estu-
dios de mercado. Para cada uno de los blancos numerados de la péliza, determine las caracte-
risticas més probables de las categorfas que utilizara la compafifa para registrar la Informacion.
En particular, (1) ¢serdn cuantitativas o cualitativas? (2) scontinuas o discretas? (3) ¢abiertas o
cerradas? Comente brevemente el razonamiento en que se fundan sus respuestas.’

Nombre. Estado clvil ® !
Domicilio (Dénde se comprd el aparato?

Ciudad _ Estado— @

Cdédigo Postal ¢ Por qué comprd el aparato?

Edad@_ Ingreso anual @ ®

La sigu_iente distribuoié_m de frecuencia resulté de un estudio sobre las cantidades que gastaron
por visita los clientes de un supermercado: ‘ i

CANTIDAD GASTADA  FRECUENCGIA RELATIVA

$ 0-$599 1%
6.00-$10.99 3
11.00-$15.99 4 .
16.00-$20.99 6
21.00-$25.99 7
26.00-$30.99 9
31.00-$35.99 11

- -~ .- ... 36.00-$40.99 . 19
41,00-$45.99 32
46,00 en adelante 8

Total 300%

Determine las marcas de clase (puntos medios) de cada uno de los intervalos.

Las siguientes respuestas fueron dadas por dos grupos de pacientes de hospitales; a uno de
los grupos se Ie_ aplicé un nuevo tratamiento y el otro fue sometido al tratamiento ordinario, Se
formulé la siguiente pregunta: “;Qué grado de malestar estd usted sintiendo?”

GRUPO 1 GRUPO 2
Ligero Moderado Severo Moderado Ligero Severo
Ninguno Severo Ligero Severo ' Ninguno Moderado
Moderado Ligero Ligero Ligero Moderado Moderado
Ligero Moderado Ninguno Moderado Ligero Severo
Moderado Ligero Ligero Severo Moderado Moderado
Ninguno Moderado Severo Severo Ligero Moderado

Capitulo 2/ORGANIZACION DE LOS DATOS PARA QUE TRANSMITAN UN SIGNIFICADO:

2-64

2-65

2-67

Sugiera una mejor manera de mostrar estos datos, Explique por qué es mejor el método que us-
ted propone.

El gerente de produccién de una fabrica de méquinas eléctricas anoto las clasificaciones defl-
nitivas del rendimiento de los trabajadores, basandose en el total de unidades producidas, en
los porcentajes de piezas rechazadas y en el total de horas trabajadas. ¢Es éste un ejemplo de
datos brutos? Explique su respuesta. En caso de que sea negativa, zcudles serfan los datos bru-
tos en este caso?

El jefe de un extenso departamento de administracién querfa clasificar las especialidades de sus
67 miembros. Pidié a Peter Wilson, un candidato al doctorado, obtener informacion sobre las
publicaciones hechas por os miembros del profesorado. Peter recopli6 los siguientes datos:

ESPECIALIDAD MIEMBROS DEL PROFESORADO QUE PUBLICAN

Contabilidad exclusivamente
Mercadotecnia exclusivamente
Estadistica exclusivamente
Finanzas esclusivamente
Contabilidad y mercadotecnia
Contabllidad y estadistica
Contabilidad y finanzas
Mercadotecnia y finanzas
Estadistica y finanzas
Estadistica y mercadotecnia
Ninguna publicacion -

@ W O~ N

[

N
B

Construya una distribucion de frecuencia relativa para los tipos de especialidades. (Sugerencia:

las categorias de su distribucion seran mutuamente excluyentes, pero cualquier individuo pue-

de caer en varias de ellas.)

Una fabrica de juguetes contrato al asesor Roberto Calderén que disefiara un nuevo programa

de investigacion administrativa, Con objeto de estimar las cantidades que los gerentes estarfan

dispuestos a Invertir de sus respectivos cheques, el sefior Calderén investigd los ingresos se-

cundarios de las familias de ellos. Sus datos revelaron que ninguna familia tenfa un segundo

ingreso mayor que $35,000,y varias familias al parecer no contaban con ese tipo de ingresos. En

un analisls preliminar Clark decidio construir una distribucién de frecuenciay una distribucion

de frecuencia relativa para el segundo ingreso. pretende usar intervalos de $5,000.

a) Prepare una distribucién continua cerrada que satisfaga estas exigencias.

b) Construya una distribucién continua con 6 categorfas que cubra estas exigencias y que sea
ablerta en ambos extremos, Puede transigir en el requisito de intervalos de $5,000 para las

categorfas abiertas.

_ La Kawahondi Computer Company recopil6 datos referentes al ntmero de entrevistas que nece-

sitaban sus 40 vendedores para realizar una venta. A continuacion se dan una distribucion de
frecuenclay una distribucion de frecuencia relativa del nimero de entrevistas que se necesitan
por vendedor para lograr una venta. Anote los datos faltantes:
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NUMERO DE FRECUENCIA
ENTREVISTAS (CLASES) FRECUENGIA RELATIVA
0-10 ? 05
11-20 0 ?
21-30 2 ?
31-40 ? ? c
41-50 ? 15 '
51-60 ? .20
61-70 5 ?
71-80 ? .00
81-90 5 ?
91-100 ? .00
Total ? K}

2-9 AUTOEVALUACION
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10.

1.
12,

13.
14.

15.

Capitulo 2/ORGANIZACION DE LOS DATOS PARA QUE TRANSMITAN UN SIGNIFICADO:

Las respuestas vienen al final del libro.

. En comparacion con un arreglo de datos, la distribucién'de frecuencia tiene la ventaja

de representarlos en una forma compacta.

. Una ojiva “mas que” tiene forma de S y pendiente hacia abajo y hacia la derecha,
. El histograma es una serle de rectangulos, cada uno de ancho proporcional al nimero

de elementos gue caen dentro de una clase particular de datos.

. Una observacién individual se llama punto (observacion) de datos, en tanto que un

grupo de datos se llama tabular.

Las clases en cualquier distribucién de frecuencia relativa son exhaustivas y
mutuamente excluyentes.

CL_Jando una muestra contienellas caracterfsticas relevantes de cierta poblacién en la
misma proporcién en que figuran en esta Gltima, se dice que es una muestra '
representativa,

La poblacion es una coleccion de todos los elementos que estamos estudiando
8i quisiéramos unir los puntos medios de barras consecutivas en un histograma de

frecuencias con una serie de lineas, estarfamos graficando un poligono de fresuencias

La _informacién se llama datos preprocesados antes que se arregle y organice,
aplicando para ello métodos estadisticos.

Una desventaja del arreglo de datos es que no nos permite encontrar facilmente los
valores més altos y bajos en el conjunto de datos.

Los datos discretos sélo pueden ser expresados en ntimeros enteros.

.Por lo regular, los estadisticos consideran que una distribucién de frecuencia es
incompleta si tiene menos de 20 clases.

Siempre es posible construir un histograma con un poligono de frecuencias.

La es'oala vertical de una ojiva para una distribucién de frecuencia relativa, marca la
fraccién del numero total de observaciones que caen dentro de cada clase.

Un arreglo de datos se forma disponiendo los datos brutos por orden del tiempo de ia
observacion,

19.

20.

21

22,

23.

24,

25.

Una oflva “menor que” tiene forma de Sy pendiente hacia aba]o y hacia la derecha.
Una ventaja del histograma frente a un poligono de frecuencias consiste en que
muestra con mayor claridad cada clase Individual en la distribucion.

;Cudl de los siguientes enunciados representa el esquema mas exacto para clasificar

datos?

a) Métodos cuantitativos

b) Métodos cualitativos

¢} Una combinacién de métodos cuantitativos y cualitativos .

d) Un esquema puede determinarse sélo mediante informacidn concreta sobre la
situacion. e

¢Cudl de los siguientes casos NO es un gjemplo de datos condensados?

a) Distribucién de frecuencia  c¢) Histograma

b) Arreglo de datos d) Ojiva

¢,Cual de los siguientes enunclados sobre los rectangulos del histograma es correcto?

a) Los rectangulos son de altura proporcional al nimero de elementos que caen dentro
de las clases.

b) Generalmente hay 5 rectangulos en cada histograma.

c) El 4rea de un rectangulo depende del nimero de elementos de la clase en

~ comparacion con el nimero de los que hay en el resto de las clases.

d) Todos éstos.

g) ay ¢ peronob, - .

4Por qué es verdad que las clases en las distribuciones de frecuencia son exhaustivas?

a) Ninguna observacion de datos caen dentro de mds 86 una clase.

b) Siempre hay més clases que observaciones de datos,

¢) Todos los datos encajan en una u otra clase.

d)

e)

Todos los anteriores. :
aycperonob,
Al construir una distribucién de frecuencia el primer paso consiste en:
a) Dividir los datos en 5 clases por lo menos,
b) Clasificar las observacicnes de datos en clases y contar el nimero de
observaciones en cada clase.
c) Escoger el tipo y nimero de clases para dividir los datos,
d) Ninguno de los anteriores,
A medida que crecen los nimeros de observaciones y clases, la forma de un poligono
de frecuencias: :
a) Tiende a volverse cada vez més suave,
b) Tiende a saturarse.
¢) Permanece inalterada.
d) Varfa s6lo si los datos se tornan més contiables.
2Cudl de los siguientes enunciados se aplica a las ojivas de frecuencia acumulativa
para determinado conjunto de datos?
a) Tanto las curvas “mayores que” como las “menores que” poseen la misma pendiente.
b) Las curvas “mayores que” tienen pendiente hacia arribay hacia la derecha.
6) Las curvas "menores que” tienen pendiente hacia abajoy hacia la derecha.
d) Las curvas “menores que” tienen pendiente hacia arribay hacia la derecha.
En una ofiva construida para un conjunto particular de datos:
a) Los datos originales pueden reconstruirse siempre exactamente.
b) Slempre es posible aproximar los datos.
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26.

27.

28,

29,

30.

31.

32.

33.

34.

35.

c) Los datos originales nunca pueden ser aproximados ni reconstruidos, pero podemos
sacar conclusiones vélidas respecto a ellos,

d) Ninguno de los anteriores.

8) ay b peronoec.

Cuando se construye una distribucion de frecuencia, el nimero de clases que se usan
depende de;

a) Ndmero de puntos de datos. c) Tamafio de la poblacién. €) ay b pero noc,
b) Intervalo de los datos reunidos.  d) Todos los anteriores,

(Cual de los siguientes enunciados es verdadero?

a) El tamafio de una muestra nunca puede ser igual al de la poblacién de donde se

extrajo, :

b) Las clases describen sélo una caracteristica de los datos que van a ser organizados.
¢) Por lo regular los estadisticos usan entre 6y 15 clases.

d) Todos los anteriores

e) bycperonoa, .

Indique cuél de los siguientes niimeros tienden a emplear los estadisticos al arreglar
los datos:

a) menos de 5, c) Més de 30.

b) Entre 1y 5. d) Entre 20y 25. .
Indique cudl de las sigulentes pruebas NO es una prueba (til de los datos:

a) Fuente

b) Contradiccién de otra evidencia

c) Evidencla incomplzta
d) NUmero de observaciones
e) Ninguna de las anteriores

Una : es una coleccion de todos los elementos de un grupo,
Una coleccidn de algunos de esos elementos es una .
Al dividir las observaciones de datos en clases semejantes y al contar el nimero de
observaciones en cada clase, obtenemos una .
Si l‘os datos pueden tener s6lo un nimero limitado de valores, las clases de esos datos
reciben el nombre de ~ v De lo contrario, las clases se llaman

e) Ninguno de los anteriores,

Una distribucion de frecuencia relativa presenta las frecuencias en términos de
ode

Una gréfica de distribuciones de frecuencia acumulativa recibe el nombre de

ﬁl una coleccién de datos se denomina conjunto de datos, una sola observacién podria
amarse ‘
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2-10) CASO CONCEPTUAL (Northern White Metals Company)

Fue a principios del otofio de 1980 cuando Dick Lennox empez6 la bisqueda de
trabajo que le llevaria a la Northern White Metals Company. Dick habia iniciado
su carrera en administracion como representante de ventas de una gran empresa
industrial diversificada. A fines de 1974, tras varios afios de mucho &xito en ven-
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tas, abandond una gran empresa porque no resistio la magnifica oferta que le hi-
zo uno de sus mejores clientes, una empresa metaltrgica familiar, de tamafio me-
diano y muy prospera, Acept6 el puesto de director de mercadotecnia, llevando
consigo algunas ideas innovadoras y el deseo vehemente de triunfar, Al final de
su primer afio en la empresa, ésta alcanzé un incremento récord en ventas. Dick
trabajé largas horas, viajando mucho por el noreste y la regién industrial del oes-
te medio. Las ventas siguieron creciendo, y Dick continud adquiriendo experien-
cia gerencial.

Un dia de verano de 1980, el presidente lo llamé a su oficina y le anuncié
con orgullo que sus dos hijos iban a incorporarse a la compaiiia. Uno serfa super-
visor de la planta en el departamento de estampado. El otro, que hacia poco se
habia graduado en una escuela de administracion, que gozaba de gran prestigio
en €l este, serfa ayudante del director de mercadotecnia y trabajaria en estrecha
colaboracién con Dick. De inmediato captd Dick las consecuencias que esto trae-
rfa a la larga en su carrera; esa noche empezd a considerar la posibilidad de bus-
car otro trabajo.

Al cabo de varios meses y muchas entrevistas, Dick empez6 a desanimar-
se. Recibid varias ofertas, algunas muy atractivas, pero ninguna correspondia a
sus deseos. Y entonces, en un encuentro casual con un viejo amigo y compaiiero
de ventas, se enterd de una pequefia firma de Nueva Inglaterra, la Northern White
Metals Company, estaba buscando a una persona calificada para ocupar el pues-
to de director general.

Northern Whité Metals habia iniciado operaciones « fines de la decada de
1940 con el nombre de New England Metals Supply, un distribuidor de metales
no ferrosos, sobre todo aluminio, cobre y latdn. Los vendia en varias formas, co-
mo laminas, varilla, cable y tuberia, para diversas aplicaciones industriales. Su
crecimiento nunca fue impresionante, pero la compaiiia prosper¢ en el periodo de
la posguerra, y las ventas y utilidades aumentaron en forma constante. En 1952 se
le afiadi6 la capacidad de produccion, al comprar una vieja y abandonada fabrica
textil y una prensa de extrusién de tamaiio mediano, con 1,850 toneladas de alu-
minio. En un lapso de tres afios, se vendi6 el negocio de cobre y latdn. La
Northern White Metals Company se dedico exclusivamente a la manufactura y
fabricacion de los productos de aluminio extruidos, destinados principalmente a
la industria de la construccion.

El proceso industrial de extrusién del aluminio comienza con la materia
prima, el lingote de aluminio. Se trata esencialmente de un lingote de forma cilin-
drica, la que se necesita en la prensa de extrusién. El lingote se ablanda cuando un
transportador lo hace pasar por hornos a elevadas temperaturas, Luego se intro-
duce en la prensa y se empuja con fuerte presién por un pesado troquel de acero.
El resultado de ello son largas secciones de aluminio que tienen la forma deseada
de seccion transversal. Las secciones se extienden después para quitar las torcedu-
ras y dobleces del metal, se cortan en los tamafios deseados, se endurecen en hor-
nos de temple, se empacan y se embarcan.

La.Northern White Metals Company pronto conquisté una buena reputa-
cién por su trabajo de calidad y su entrega puntual. Para mejorar su servicio a la
base de clientes, cred un departamento de anodizado, donde al metal podia darsele

un acabado durable; un departamento de produccidn con capacidades especiales de

Caso conceptual 53



54

corte, fresado, torsidén y montaje; una planta pequefia de maguinaria, que ofrecia
herramientas y troquel, lo mismo que capacidades especiales de reparacion.

. El auge de la década de 1950 y el alto potencial de crecimiento del alumi-
nio favorecieron la proliferacion de empresas industriales de tamafio mediano y
pequefio. Pero pocas construyeron instalaciones primarias de manufactura, pues
la mayor inversion de cgpital dificultaba la creacion de empresas de riesgo com-
partido en esta area. La rapida expansion de las empresas industriales vino a in-
tensificar la competencia. A principios de la década de 1960, una recesion y una
tf:rrible baja en los precios dejaron a la industria en una situacion tal que muchas
firmas nunca consiguieron recuperarse, Durante este periodo, la Northern White
Metals Company operaba su departamento de produccion sin obtener utilidades
siendo su finalidad principal satisfacer las necesidades de los mejores clientes. El”l
C'flmbio, el departamento de extrusiones prosperd y sirvié como fuente de.sumi-
nistro para muchas de las firmas industriales mas pequefias que se vieron obliga-
das a reducir radicalmente los precios para conservar su volumen de operaciones
y aprovechar su capacidad instalada. . .

La compaiiia sali6 bien librada y, con el auge que se operé en la industria
fiurante 1965, tuvo entonces su mejor afio. Fueron ampliados los departamentos
mt’ernos y la Northern White Metals Company florecid, conquistando un grupo
mas pequefio pero muy fiel de clientes. La depresion de 1970 hizo que incluso este
grupo se contrajera, al disminuir el ritmo de la construccién comercial. Pese a
ello la compafiia se las arregld para seguir produciendo utilidades y hasta crecio
un poco, pues se buscaban nuevas aplicaciones del aluminio extruido en las em-
presas de alta tecnologia que surgian rapidamente.

’ La recesién de 1974 ejercié un impacto mucho mas profundo en la com-
pafiia, ya que se elevaron considerablemente los precios de los energéticos. Dado
que su proceso de manufactura consumia mucha energia, los costos de Northern
White Metals Company se elevaron drésticamente. La presion en las utilidades
fue fuerte. Y ello, aunado a la disminucion de las ventas que acompafio a la

“depresién econdmica, hizo que ese afio la compaiifa no tuviera ganancias por pri-

mera vez desde su fundacion. .

Aunque la situacion general de la industria comenz6 a mejorar en 1975
Ia}'compaﬁia al parecer nunca recuperd su posicién anterior y tuvo una gris actuai
cidn en los siguientes afios. El presidente y el principal propietario empezaron a
perder interés en ella, decidiendo ponerse en contacto con un intermediario para
venderla.

Encontraron a un candidato, y las negociaciones se efectuaron sin tardanza.
La Northern White Metals Company fue adquirida con un intercambio de acciones
comunes por la Segue Incorporated, un conglomerado diversificado de productos
arquitfacténicos que desde hacfa mucho habia querido desarrollar la capacidad de
extrusion.

Fue entonces cuando Dick Lennox oy6 hablar de la empresa. Concertd
una cita con el director de ella, entablandose de inmediato las discusiones prelimi-
nares. Hizo un recorrido por la planta y oficinas; aunque ni una ni otras le pare-
cieron particularmente interesantes, Dick pens6 que la empresa ofrecia grandes
posibilidades. Le entusiasmé profundamente la perspectiva de asumir el papel de
director general.
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Esa noche Dick cend con el presidente gjecutivo de Segue, Este tenia un
carActer Aspero, pero relataba la historia y filosofia de su compafifa con un tone

casi reverente.
De repente hizo una pausa. Observo a Dick con ojos claros y penetrantes.

Luego volvio a hablar.
“Lennox”, le dijo con calculada deliberacion, ‘‘quiero que me digas por

qué debo contratarte a ti.”
Dick se inclind un poco hacia adelante y replico sin vacilar,
«Por dos razones, sefior. Yo puedo aumentar las ventas y también puedo

elevar las utilidades.”
Sorprendido ante una respuesta tan

cig el cefio.
““Eso lo veremos, jovencito”, rio entre dientes. Y luego dijo bruscamen-

te: “Preséntate en la compafiia en un plazo de tres semanas, y preparate para em-

sencilla, el presidente gjecutivo frun-

pezar a trabajar.”’
El actual presidente de la compafiia debia permanecer un afio mas en ella

y dejar gradualmente toda la responsabilidad a Dick, el sucesor nombrado por
Segue. Dirigir la compaiifa tal como se hallaba en esos momentos no parecia una
tarea extraordinariamente dificil; en cambio, mejorar las ventas y el margen de
utilidad plantearia todo un reto. Y eso era lo que Dick debia lograr.

"~ Al cabo de tres semanas de reuniones con la fuerza de ventas, de analizar
el proceso de produccion y de familiarizarse con el personal de la oficina, Dick
empezaba a sentirse mAs cobmodo en su nuevo puesto. También empezo a darse
cuenta del formidable reto que éste significaba. La compaiiia se encontraba desor-
los arreglos con los clientes eran informales y estaban sujetos a cambios
n estaban muy desorganizados. Dick es-
el viernes por la tarde, recibi6 una

ganizada,
frecuentes; los sistemas de registros tambié
taba a punto de ocuparse de todo esto cuando,
llamada telefonica de la oficina central.
“Lennox’’, le espetd el presidente ejecutivo, ““‘quiero que vengas a Nueva

York el proximo lunes a hacer una presentacion en la reunion de los presidentes

de division. Necesitamos un analisis exhaustivo de las tendencias de los costos de
durante los tltimos afios. También que-

produccién y ventas en nuestra compaiiia

remos ofr algunas recomendaciones generales sobre los planes de mercadotecnia y
produccion para el pedximo afio. Danos una idea acerca de las 4reas problema y las
que pueden plantear alghin problema. Ya sabes, la exposicion que se acostumbra
hacer en estas reuniones.”

Dick empez6 a sudar al colgar la bocina. En su antiguo empleo le bastaba
pedir a su ayudante introducir esa informacion en la computadora, extraer algu-
nas proyecciones y con ello quedaba listo el informe. Ahora s& encontraba frente
a un vetusto archivero con facturas, ordenes, registros de ventas y de produccion
y con un montén de todo género de informacion.

Dick debera revisar un enorme acervo de datos, seleccionar la informa-

cibn pertinente y organizarla en una forma logica y presentable. ;Como ha de ha-

cer todo eso?
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n compras para cada niflo, Los mensajes publicitarios se dirigirian
principalmente a los que adquirian cosas para preescolares y a las posibilidades a
largo plazo de los compradores de objetos para nifios menores de 15 afios.
Pese a esa p_rediccién de aumento en las ventas de juguetes durante los si-
guientes afios, Whizbang sabia que esta industria era muy arriesgada, Dos terce-
ras partes de las compras se realizaban en las ocho semanas que precedian a la
Navidad. De manera analoga, dos terceras partes de las compras al detalle hechas
a los fabricantes se llevaban a cabo de agosto a octubre. Un 50% de los productos
que se fabrican al afio son productos nuevos; 80% de ellos no tienen éxito, La
mayor parte de las compaiiias que fabrican juguetes se sobreponen a la merma de
utilidades, basandose en los clientes estables para lograr flujo de efectivo. Dado
que la mayor parte de las ventas anuales se efectian en un periodo tan corto, los
fabricantes no tienen tiempo para producir grandes cantidades de articulos de
venta rapida, después que determinan cuéles productos se agotarén pronto. Las
cantidades iniciales de produccion de una nueva linea plantean una decision difi-
cil al personal de mercadotecnia, ¥ los castigos de inventarios constituyen un fe-
nomeno comin en la industria.
Joe Walsh asumi6 la direccion de Cold River en este ambiente de la in-
dustria. Planeaba utilizar la empresa y sus dos extensiones de linea para subsidiar
la introduccion de productos nuevos durante los siguientes afios. Whizbang le ha-
bia dado un contrato de 5 afios para incrementar las ventas en 50% y diversificar
la linea de productos. Al cabo de dos afios, Joe habia modernizado la produc-
ci6n, reducido los costos & introducido un aluminio que se vendia muy bien. Esta-
ba listo para crear una nueva linea de juguetes moldeados de plastico cuando em-
pezaron a disminuir las ventas del trineo Rough Rider, Joe es un administrador
competente y una persona muy reflexiva. Por lo regular toma buenas decisiones
pero quiere que su personal le dé razones convincentes para cambiar su actitud
conservadora. Hace poco contratb a Laurel McRae y Frank Grove para satisfacer
la necesidad de analisis de datos ¥ de planeacion estratégica. A su juicio, una
compafita de juguetes de modelo a escala debe basarse en un analisis muy refina-
do de mercadotecnia para tener una ventaja en la industria, ¥ Laurel y Frank aca-
baban de graduarse en una escuela del oeste medio que tenia gran prestigio en €s-
tas disciplinas. .
En su primer dia en Cold
te apreton de manos mientras eran escolt
. bian conocido durante las entrevistas y
Aunque Laurel tenja'sus dudas respecto a la pericia estadistica de Frank, estaba
segura de que serfa un enlace muy {til entre el departamento de mercadotecnia ¥
el de analisis estadistico. Frank consideraba a Laurel un poco impetuosa y falta
de tacto, pero creia que podria aprovechar sus conocimientos de computacion pa-
ra ventaja mutua.
Fred Walker, el vicepresidente de ventas, se les uni6 en su prolongada
pausa del café mientras se preguntaban cudndo recibirian una asignacion de tra-
bajo. Fred era el director titular de mercadotecnia en Cold River y habia estado
con la familia Mulford desde que empez0 a vender trineos a los 18 afios de edad.
Habia vendido en todos los territorios de la compaiiia y habia sido gerente re-
gional en el noreste y en el noroeste antes de ser nombrado vicepresidente de ven-

pariente) harfa

e
River, Frank y Laurel se saludaron con un fuer-
ados a su despacho compartido. Se ha-
pensaban que podian trabajar juntos.
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tas en 1974. Fred estaba convencido de que la experiencia es el mejor maestro y
que la educacion es solo una caparazon, algo que le quita e} sabor a lo que est4 den-
tro. Desde el principio se habia opuesto decididamente a la venta de la compafiia.
Cuando finalmente James Mulford aceptd la.oferta, Fred con renuencia accedio a
continuar dirigiendo las actividades de mercadotecnia de Cold River.

Fred saludé con entusiasmo a sus dos nuevos colegas y los presentd en
dos despachos contiguos como “‘mercadélogos’. Luego de aconsejarles ‘‘colgar
sus diplomas para que la gente supiera que acaban de terminar sus estudios’’, les
recordé que les habia concertado una cita con Joe Walsh a las diez de la mafiana.

Cuando Laurel y Frank se sentaron en el despacho del presidente ejecuti-
vo, Joe empezd de inmediato a darles un panorama de los problemas.

“‘Esta es una compaiiia con ideas viejas, He logrado cambiar la forma en
que conciben la produccion, pero tardé dos afios en ganarme la aceptacion de la

vieja guardia. Mi siguiente prioridad era la mercadotecnia, pero esta disminucién
de las ventas ha venido a precipitar una crisis, Los necesito a ustedes dos para

examinar las 6rdenes de los distribuidores y averiguar que estad pasando con
ellos.”

“De acuerdo con Fred se requiere una reunién de ventas, para sentir el
pulso de mercado, Dice que los vendedores saben a que se debe la baja en las ven-
tas, y que no necesitamos una computadora para averiguarlo.”

‘‘Sé que esta es una presentacién abrupta’”, prosiguiod Joe, ‘“pero les rue-
g0 que examinen esos pedidos desde los tres Gltimos afios y me den su opinién en
un par de dias.”’

Dicho esto, Joe puso sobre ]a mesa una cartulina de gran tamafio con pe-
didos. Dentro habia cientos de requisiciones de érdenes, unidas con una liga en
paquetes por afio. ]

“/Dios mio!’’, susurrd Frank mientras pasaban por el vestibulo cargan-
do su pesado fargo de proyectos. “Confio que aqui tengan un perforista.’

4 Qué cosa es un perforista?’’, pregunt6 la secretaria de Frank.

PROBLEMAS Y PREGUNTAS

1. Usando los datos referentes al niimero de unidades vendidas por orden
en los afios 1983, 1984 y 1985, construya un histograma para graficar

la distribucién de frecuencias de cada afio. Use intervalos amplios de

100 y haga que el primero quede comprendido entre 0 y 100.

Calcule las distribuciones de frecuencia relativa mediante los

histogramas construidos en la pregunta 1.

¢ Qué patrén cambiante advierte en los datos afio con afio? ;Culles
son las posibles causas de ello?
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905
874
1004
802
852
475
517
283
246
203
238
291
301
273
219
282
291
275
266
234

887
896
1135
656
345
543
343
285
258
200
339
303
274

' 340

274
226
314
219
191
288

UNIDADES VENDIDAS POR ORDEN, 1983

902
923
1006
858
321
418
528
326
317
236
317
331
327
335
296
251
280
231
224
234

846
1174
1090
482
396
390
722
176
270
238
293
257
201
214
297
204
230
174
295
214

1119
757
1270
709
662
607
632
236
392
293
276
219
214
o4
376
289
213
200
273
240

1401
789
999
426
365
562
655
198
242
294
250
285
208
257
247
284
256
264
276
190

1299
1234
812
825
651
831
547
196
294
187
283
270
190
215
310
236
226
224
300
297

858
927
1139
362
321
598
848
190
336
256
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338
329
262
228
232
251
261
229
202

702
999
969
799
846
828
452
244
251
260
295
219
249
245
227
362
305
330
333
260

441

1143

1348
731
580
855
333
208
214
246
202
367
230
320
248
312
333
185
196
307
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UNIDADES VENDIDAS POR ORDEN, 1984

1193
1326
990
1233
484
380
524
839
290
178
201
184
242
313
245
262
268
218

Capitulo 2/ORGANIZACION DE LOS DATOS PARA QUE TRANSMITAN UN SIGNIFICADO:

895
727
998
1129
763
560
555
626

166

181
173
165
203
228
235
258
292
180

865
1253
919
628
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411
507
421
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249
220
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290
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249
239
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687
869
818
1028
593
500
743
522
217
162
183
257
198
236
209
162
272
201

1337
712
770

1159
633
454
524
721
203
235
309
142
212
228
171

300
198
156

588
893
1083
992
465
319
504
498
253
258
203
215
267
223
166
185
219
160
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1382
514
935
329
649
876
330
202
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256
181
258
205
146
191
229

1136

1080

1047
319
319
338
531
658
231
197
241
286
147
178
191
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203
242

1067
902
1043
659
871
525
403
192
303
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188
269
273
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158
196

872
1156
1096

559

371

454

881

209

221

155

162

235

149

187

256
165
146

UNIDADES VENDIDAS POR ORDEN, 1985

1041
789
704
694

1093
522
651
547
653
228
161

240
179
244
224
223

983
844
1112
755
1003
563
761
617
247
181
181
177
198
181
185

822
917
1168
979
687
627
717
829
177
198
220
280
261
171
223

549
565
780
826
701
838
626
365
210
179
161
225
245
218
260

963
810
1002
939
873
314
326
488
171
82
205
214
177
228
113

1183
1013
923
855
428
841
460
768
145
203
295
185
163
126
194

982
1261
999
1060
427
372
404
492
286
142
201
189
216
155
135
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1108
764
920
527
867
416
810
332
200
256
227
88
156
160
202

856
958
778
869
816
439
828
770
213
133
188
218
174
175
151

1025
899
869

1037
478
690
424
613
234
280

291
191
190
126
213
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OBJETIVOS: El capitulo 3 se centra en los medios especiales con que se describe
un grupo de elementos, particularmente en la forma en que las observaciones tienden
a agruparse o juntarse. En este capitulo nos encontraremaos con algunos términos co-
nocidos, entre ellos el concepto de promedio, Si el entrenador del equipo de balon-
cesto dice que la altura promedio de los integrantes de su equipo es de 2.8 m, 1o que
realmente esté diciendo es que la altura de los jugadores tiende a agruparse alrededor
de esa cifra. Si un equipo de baloncesto tiene esa estatura, sabemos intuitivamente
que hay muchas probabilidades de que tenga una temp'orada ganadora, y esto aun
antes de estudiar formalmente la estadistica, En el capitulo 3 también estudiaremos
la media, la mediana y la moda —formas de medir y situar los datos.



MAS ALLA DE TABLAS Y GRAFICAS:
3"1 medidas descriptivas de las
distribuciones de frecuencia

Los estadisticos  En el capitulo 2 aprendimos a construir tablas y graficas donde se usaban datos
lfsszzgc‘iz r?si?g:sbzg brutos. Las ‘‘representaciones’ resultantes de las distribuciones de frecuencia nos
un conjunto de datos permitieron discernir las tendencias y patrones de los datos. ;Pero qué sucederia si

necesitaramos medidas mas exactas de un conjunto de datos? En ese caso, podria-
mos servirnos de nimeros individuales, llamados estadisticos resumidos, para
describir ciertas caracteristicas de dicho conjunto. A partir de ellos lograremos una
comprension més precisa de los datos de la que podriamos conseguir con nuestras
tablas y graficas. Y estos niimeros nos permitirdn tomar decisiones méas rapidas y
satisfactorias, ya que no tendremos necesidad de consultar nuestras observaciones
iniciales.
Cuatro de esas caracteristicas son de suma importancia:

Mitad de un conjunto 1. Medidas de tendencia central, Igual que los promeaios, las medidas de ten-
de datos  gencia central nos indican el punto medio 0 tipico de datos que cabe esperar. Tam-
o bién reciben el nombre de medidas de localizacién. Enla figura 3-1, la localizacion
central de la curva B se encuentra ala derecha de las localizaciones de las curvas Ay
C. Notese que la localizacién central de la curva A es igual a la de la curva C.

Curva A CurvaC CurvaB

- - ! R FIGURA 3-1
; El gerente de una . ’ T m o e Comparacién de la
- planta hidroeléctrica cuent . izaci
tiempo que éstos estan fuer: -4 clicnta con 10 generadores en su sistem: i localizacion
U L e a, Necesi i
programar el mantenimi era de servicio. Esa informacién le permitird planear las n ta'da g medida dl ' ceniral do Lo e
nerad nantenimiento y organizar el servicio de respaldo. La tab necesidades de personal, curvas
ador en el ltimo afio, - La tabla anexa contiene los datos de cada ge-
Generador 1 2 3 Intervalo de un 2. Medidas de dispersion, La dispersion se refiere al esparcimiento de los da-
Dfas fuera de serviclo 7 23 4 g > 6 7 8 9 10 conjunto de datos o5 ¢ sea al grado de dispersion de las observaciones. En el capitulo 2, hemos es-
2 12 6 13 g 4 tudiado una medida de dispersién denominado intervalo. Este indica la distancia
Al el que existe entre el punto de datos méas bajo y el mas alto. Adviértase que la curva
gerente le gustari . 3 » P . .y
oara utiliarte en o :1;::: ?}guHa medica de [os dias en que todos los generadores quadan N A en la figura 3-2 tiene una dispersion mayor qué la curva B.
personas ; cion. En el presente capitulo se explican algunas medidas ati vera de servicio
que deben hacer planes semejantes. ' § medidas utiles para ély para otras
CurvaA Curva B
FIGURA 3-2

Comparacién de la
dispersion de dos

64 Ca
pltulo S/NIED v »
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g FIGURA 3-3
i Curva simétrica

! Sesgo (asImetria)
de un conjunto de
datos

FIGURA 34
Comparacion de
dos curvas
sesgadas

Grado de pico de un
conjunto de datos

Simetria de un
conjunto de datos

3. Medidas de sesgo (asimetria). Las curvas que representan las observaciones
de datos en el conjunto de datos pueden ser simétricas o asimétricas (sesgadas). Las
curvas simétricas, como la de la figura 3-3, son tales que una linea vertical trazada
desde la cumbre de la curva al eje horizontal dividiré el area de la curva en dos par-
tes iguales, Cada parte es la imagen de espejo de la otra.

Las curvas Ay B en la figura 3-4 son curvas sesgadas. Y lo son porque los
valores de sus distribuciones de frecuencia se concentran en el extremo inferior o
en el extremo superior de 12 escala de medicion situada sobre el eje horizontal.
Los valores no tienen una distribucion igual. La curva A est sesgada a la derecha
(también se dice que tiene asimetria positiva), pues disminuye gradualmente hacia
el extremo superior de la escala. Lo contrario sucede con la curva B. Est4 sesgada a

la izquierda (tiene asimetria negativa) dado que disminuye gradualmente hacia el
extremo inferior de la escala. :

Curva A: .
sesgada a la dergcha Curva B

sesgadé alafzquierda  _

La curva A podria representar la distribucién de frecuencia del ntimero
de existencias de que diariamente dispone una empresa mayorista de frutas. La
curva estaria sesgada a la derecha, con muchos valores situados en el extremo in-
ferior y pocos en el extremo superior, ya que podria haber una rotacidn rapida de
inventario. De manera analoga, la curva B podria representar la frecuencia del
niimero de dias que un corredor de bienes raices necesita para vender una casa.
Seria asimétrica a la izquierda, con muchos valores concentrados en el extremo

superior y pocos en el extremo inferior, puesto que el inventario de casas, muestra
una rotacion muy lenta.

4, Medidas de curtosis. Cuando medimos la curfosis de una distribucion, es-
tamos midiendo su grado de pico. En la figura 3-5, por ejemplo, las curvas Ay B

FIGURA 3-5

Dos curvas con la
misma localizacién
central pero con
diferente curtosis

FIGURA 3-6

Curva mesoctirtica
{meso, palabra
griega que
significa “mitad”)

FIGURA 3.7

Curva leptectirtica
{lepto, palabra
grlega que
signitica
“eshelto”)

FIGURA 3-8

Curva platicirtica
(platos, palabra
griega que
significa “ancho o
plano”)

difieren tan sélo por el hecho de que una tiene un pico mayor g}le 1%1 o}rg. AmI}jas
poseen la misma localizacion y dispersion, y ambas son también sunetr}cas. 0s
estadisticos dicen que las dos curvas tienen diferentes grados de curtosis.

Curva A CurvaB

-

Existen muchos grados diferentes de curtosis, pero los e§tadist1cos nor-
malmente utilizan tres clases generales. Una curva como la de l.a figura 3-6 s.eb lla-1
ma mesociirtica; una curva que tenga més pico, como la fle la figura 3;17 s 1recf1‘ ee
nombre de leptociirtica; y una curva qué tenga menos pico, cOmo la de la figura

3.8, se denornina platicirtica. = = - -

Nide nlli do tahlas v orificas: Medidas descriptivas de las distribuciones de frecuencia
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[ EJERCICIOS

Aho i
ra que hemos descrito brevemente estas caracteristicas de |

bl.lCl‘OIleS de flecuen(na, pOdeInOS deSCIlblI de manera mas pOIIIleI]OI
. :
med[das comunes ae le”ae”CZQ centr a[

as distri-

‘ izada tres
la media, 1a mediana y la moda,

;é:jemplo§ de las siguientes distribuciones, Ay B:
B: :;rr;lzttr.lca, megogurtica, intervalo de —1.0 5 +%.0 tendencia cent .
b A: om gca, plaltlcu.rtlca, Intervalode —1.5a +1.5 ,tendencia Cgi? F?I e
B: simg?'a ala xzqu[erfja, mesocurtica, intervalo dé -1.0a +1.0 r'a PR
9 A: : étnca, mesoc’urt.lca, Intervalo de —1.0a +1.0 teﬁdenci ool do oo
B: Ser:_ r(;ca, leptocurtlca, intervalo de —0.5 a +0:5 ’tendenci:cC:nttrall o
Dibu}e3 fa a halmda la derecha, leptoctirtica, intervalo,de -1.0a +1n0re;is§ g‘o‘ 0
_ urvas, todas ellas simétricas y con i i ! o o,
Ilza}ciones contialen - on ; 1‘yo Ig)nllin&a dispersion, pero con las siguientes loca-
A continuacion se muestran 4 curvas de distribucion, Para cada una

de ¢ s ai ' . il - .
urtosls, si es simétrica, si tiene sesgo positivo o negativo , indique su pico, su grado

-1.0
(a) (‘;) L0
/lk A
=10 0 1.0 110 l I
=10 0 "10

En las siguientes distribuci indi istri

a) Tfene el mayor sgslct)rrlbpurgﬁgsiso{ndlque aue distribucion

b) Tiene mayores probabilidades de

¢) Es la mejor representacion de la

d) Es la mejor representacion de la
sultorio de un médico.

producir un valor pequefio
oroducir que un valor gra
distribucion de edades en un concierto d% rggs.

distribucién de las veces que debe usted esperar en el con-

Capit
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Para las dos distribuclones sigulentes, indique cudl distribucion:
e) Tiene valores mas uniformemente distribuidos en el intervalo de los valores posibles.
f) Tiene mayores probabilidades de producir un valor cercano a 0.
g) Tiene mayores probabilidades de producir valores grandes que valores pequefios,

35 Si las dos curvas siguientes représentan la distribucion de las calificaciones obtenidas en 2
pruebas por un grupo de estudiantes, ¢cuél prueba parece ser més dificil para ellos, A o B?

Explique su respuesta.

UNA PRIMERA MEDIDA DE TENDENCIA
CENTRAL: la media aritmética

3-2

La mayor parte de las veces cuando nos referimos al *‘promedio’’ de algo, estamos
hablando de la media aritmética, Ello sucede en tales casos como la temperatura in-
vernal promedio de la Ciudad de Nueva York, la vida promedio de una bateria de
luz intermitente y la produccién promedio de maiz en un acre de tierra.

TABLA 31 Tiempo ocioso de los generadores en laestacion de Lake Ico

GENERADOR 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10
DIAS FUERA DE SERVICIO 7 23 4 8 2 12 6 13 9 4

La tabla 3-1 repite los datos del ejemplo con que se inicia este capitulo.
Esos datos representan el namero de dias que los generadores estan fuera de servi-
cio debido a un mantenimiento insatisfactorio o a fallas. Para calcular la media
aritmética, sumamos los valores y los dividimos después entre el namero de ob-
servaciones.

La media arltmética
es un promedio

7423 +4+8+2+12+6+13 4914

Media aritmética =

10
_ 88
10
= 8.8 dias
Una primera medida de tendencia central: La media aritmética 69



s Las caracteristicas
I de una muestra se
llaman estadisticos

Las caracteristicas
de una poblacion se
llaman pardmetros

i Obtencidn de la
i media de la
. poblaciény de la
muestra

En este.perlodo d'e un afo, los generadores permanecieron fuera de servicio un
.promedio de 8.8 d1a§. Conociendo esta cifra, el gerente de la planta hidroeléctrica
cuenta con una medida razonable de] comportamiento de fodos sus generadores.

Simbolos convencionales

Con queto de. escribir ecuaciones para estas medidas de las distribuciones de fre-
Cl,.leI.ICIa, necesitamos aprender las notaciones matematicas que emplean los esta-
dIStI.COS. Una /muestra de una poblacién ests constituida por # observaciones (una
n mindscula) con una media de ¥ (éase barra x). Recuérdese que las medidas que
obtenemos para una muestra se denominan estadisticos. . : :

N La notaci6n es diferente cuando estamos calculando las medidas de la po-
b[aczo.n‘entera; es decir, para el grupo que contiene todos los elementos que estamos
de.scrlblendo. La media de una poblacion se representa mediante 4 que es la letra
griega my (mu). El nimero de elementos en una poblacion se denota con la letra cur-
siva maylscula V. Generalmente, en estadistica empleamos las letras redondag para

repres.entar la informacién referente a las muestras ylasletras griegas para represen-
tar la informacién acerca de la poblacién,

Calculo de 1a media a partir de datos no agrupados

En el ejemplo, el promedio de 8.8 dias serd it (la media de la poblacién) si la
poblacion de generadores es exactamente 10. Ser& ¥ (la media muestral) si los 10
gfaneradores Son una muestra extraida de una poblacién mayor, Para escribir Jas
formulas de esas dos medias, combinamos nuestros simbolos matematicos y los
pasos que se requieren para determinar la media aritmética. Si sumamos los valo-

res de las observaciones y dividimos | i
_ a suma entre el niimero de observaci
obtendremos: weones

Media de la poblacién l I Suma de valores de todas las observaciones

\#=§/ ' 3]

Nimero de elementos en la
poblacién

Suma de los valores de todas
las observaciones

— ,

T 32
M

NGmero de elementos en la ‘

Media muestral

muestra

70 Capitulo 3/MEDIDAS RESUMIDAS DE LAS DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA

[P

Cdmo trabajar con
datos no agrupados

Cémo trabajar con
datos agrupados

Estimacion de la
media

Puesto que u es la media aritmética de la poblacidn, nos servimos de N para indi-
car que dividimos entre el nimero de observaciones o elementos de la poblacién.
De manera anéloga, x es la media aritmética de la muesira y n es el nlimero de ob-
servaciones en la muestra. La letra griega sigma, I, indica que todos los valores
de x estan sumados juntos,

He aqui otro ejemplo: la tabla 3-2 contiene el incremento percentil en las
puntuaciones verbales de la prueba SAT (test de aptitudes académicas) obtenidas
por siete estudiantes que asisten a un curso preparatorio de ese test.

Incremento percentil en las puntuaciones
verbales de la prueba SAT

TABLA 32

)
<]
~

ESTUDIANTE 1 2 3 4
INCREMENTO 9 7 7 6 4 4 2

Los datos se ponen en un arreglo por orden descendente. Suponemos que hay de-
masiados estudiantes en el curso como para someterlos a un examen. Por tanto,
recurrimos a nuestra muestra y obtenemos la media del modo siguiente:

o2 3-2]
n
94 THT 64442
= 7
39
T

= 5.6 puntos por estudiante « media muestral

Nbtese que, para calcular esta media, hemos sumado todas las observa-
ciones por separado, en ningtin orden especial. A esto los estadisticos lo llaman
datos no agrupados, Los célculos no fueron dificiles puesto que nuestro tamafio
de la muestra fue pequefio. Pero supongamos ahora que estamos trabajando con
el peso de 5,000 cabezas de ganado y preferimos no sumar por separado las obser-
vaciones (puntos) de datos. O supongamos que tenemos acceso s6lo a la distribu-
cibn de frecuencia de los datos, no a cada observacion individual. En tales casos,
necesitaremos otro método para calcular la media aritmética.

Calculo de ]a media a partir de datos agrupados

Una distribucién de frecuencia esti compuesta de datos que se agrupan por clases.
Cada valor de una observacion cae en algin lugar de una de las clases. A diferencia
del ejemplo del test de aptitudes académicas (SAT), no conocemos los valores indi-
viduales de cada observacion, Supongamos que tenemos una distribucior de fre-
cuencia (que aparece en la tabla 3-3) sobre el promedio de los saldos mensuales de
las cuentas de cheques de 600 clientes en una sucursal. Con la informacién conteni-
da en esta tabla podemos calcular facilmente una estimacién del valor de la media

Una primera medida de tendencia central: La media aritmética 71
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Célculq_de la media

72

de i
vacliOS CelsatOeS agiupad?s. Se trata de una estimacion porque no usamos las 600 obser:
¢) atos de la muestra, De haber utilizado 1 igi grup -
d, d ; os datos orlglnale no -
dOS, habriamos obtenido el valor real de la media pero sélo deSDUéS dse hal?err I'a
pro-

mediado 600 Valores individuales P C'll lar €
. Fara fa 4 i I
c . : 1 l CalculO hCmOS de renunclar a la

TABLA 3-3 Saldos mensuales-
promedio de 600 ‘ .

clientes

CLASE (EN DOLARES)  FRECUENCIA
0- 49.99 78
50.00- 99.99 123
100.00-149.99 187
150.00-199.99 82
200.00-249.99 51
250.00-299.99 47
300.00-349.99 13-
350.00~-399.99 9
400,00-449.99 6
450.00-499.99 4
600

La tabla 3-4 ilustra c6
mo calcular la media aritméti
. é
dos, aplicando la ecuacion 3-3, Hescon

Para e ia aritméti
a encontrar la media aritmética de los datos agrupados, primero calcu-

lamos el punt i
o medio de cada clase (la
marca de clase). Si
declase €). Si queremos que las marca;
- primevenglan en center}as enteras, las redondeamos. Asi, por ej emplo, la marca d:,
2 prime eralc ase se convierte en 25,00 en vez 24,995, Después multipli’camos cada
clase por la frecuencia de observaciones en esa clase, sumamos todos estos

Ics LlltadOS y dividimos el total entre el I ’l NEro to co \% €.
: .
B m . . al d bSeI’ aclones de la muestra.

’ n 13-

— Z(fXx)

donde:

4 X es la media muestral

¢ L es el simbolo que significa ““la suma de’’

¢ fes la frecuencia (niimero de observaciones) en cada clase
¢ x representa la marca de clase de cada clase de la muestra
¢ nes el nimero de observaciones en la muestra

estros datos agrupa-

Capit
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Comparacion de la
medla estimada y de
la media verdadera

Asignacion de
codigos a las marcas
de clase

TABLA 3-4 Célculo de la media muestral aritmética con
datos agrupados en la tabla 3-3

CLASE (EN DOLARES) MARGAS DE CLASE FRECUENCIA fXx
m @) ) B) X (2
0- 49.99 25.00 X 78 = 1,950
50.00- 99.99 75.00 X 123 = 9,225
" 100.00-149.99 125.00 X 187 = 23375
. 150.00-199.99 175.00 X 82 = 14,350
200.00-249.99 225.00 X 51 = 11,475
250.00-299.99 275.00 X 47 = 12,925
300.00-349.99 325.00 X 13 = 4,225
350.00-399.99 375.00 X 8 = 3,375
400.00-449.99 425.00 X 6 = 2,550
450.00-489.99 475.00 X _4 = 1,800
If=n= 600 85,350 « Z(f X x)
<
T S{f X X) 3-3]
n
- 8535
© 800
= 142,25 « media muestral en délares)

En nuestra muestra de 600 clientes, el promedio del saldo mensual de las
cuentas de cheques es de $142.25. Esta es nuestra aproximacion de la distribucion
de frecuencia. Notese que, como 1o conociamos todas las observaciones de los
datos en la muestra, supusimos que cada valor de una clase era igual a su marca
de clase. Asi pues, nuestros resultados s6lo pueden aproximar el saldo mensual
promedio.
Comparemos una media aproximada calculada con Jos datos agrupados,
obteniendo la media real de datos no agrupados. Examinemos el ejemplo presen-
tado en las tablas 3-5 y 3-6 que registran las nevadas anuales (en pulgadas) duran-
te 20 afios en Harlan, Kentucky. S usamos datos no agrupados, la nevada anual
promedio sera 21.65 pulgadas. Si nos servimos de datos agrupados, el promedio es-
timado sera de 21.5. La diferencia es pequefia. Y cuando el niimero de observa-
ciones es grande, apreciaremos la comodidad que nos brindan los datos agrupados.

Codificacion

Cuando tenemos que realizar manualmente las operaciones aritméticas, podemos
simplificar aiin més nuestro calculo de la media a partir de datos agrupados.
Aplicando un método llamado codificacién, eliminamos el problema de marcas
de clases grandes o inadecuadas. En vez de usar las verdaderas marcas de clase
para efectuar los calculos, es posible asignar enteros consecutivos de valor pe-
quefio (nlimeros enteros) denominados cédigos a cada una de las marcas de clase.
El entero cero puede ser asignado en cualquier lugar, pero para mantener pe-
queiios los enteros asignaremos ceroa la marca de clase en la mitad (0 enel entero
més cercano a la mitad) de la distribucién de frecuencia. Después podemos asig-
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74

TABLA 3.5 Nevadas anuales en Harlan, Kentucky

ANO NEVADA (
EN PULGADAS) N
ANO NEVADA (EN
PULGADAS
1967 )
o7 22 1977 12
106e 1978
1969 14 1979 P
ot 3; 1980 32
o 1981
1872 f;i 1982 . 12
197
i o7 e
1978 25 1985 33
‘. . 1986
22
3 . 433 « Total de nevadas
- 32
483
20

=21.6
= 5 < Promedio anual de nevadas

T .
ABLA 3-8 Nevadas anuales en Harlan, Kentucky

CLASE (DA
{DATOS AGRUPADOS) MARCA DE (x) FRECUENCIA (f) fX
e X

W e s s —— e e (1)“ S S .
s CLASE (2) - ) @BX@
- 35
8-15 ' o : _
Bt 15 X 6 Z w0
fo-22 _ 195 X 3 e
2i-51 275 X 5 Z e
2-39 65 X 5 s
. . #5 X 2 A
< = 810 .
430.0 —3(fXx)
22X |
n [3-3]
=430
20

= 21.5 « Promedio anual de nevadas

ar enferos n gatl a IOS Valo[ €5 mi [+ arca (
n € V40N e
as p quenOS que €5a m y
ClaSe enteros

Clase i-5 §-10 -
-10 11-15 16-
cédigo(y) —4 -3 oy 16_120 27525 26-30 31-35 36-40 41-45
1 2 i
3
t 4
Xo

Capitulo 3/MEDIDA
S RESUMIDAS DE LAS
DISTRIBUCIONES
DE FRECUENCIA

calculo de la media
de datos agrupados,
usando codigos

estadisticos se sirven de x, para representar la marca de clase
designar las marcas codificadas. La si-

a media muestral que utiliza codigos: .

Simbolicamente, los
a la cual se asigna el codigo 0 y u para

guiente formula se aplica al determinar

(u Xf) (34

T=xotw
n

donde:

¢ ¥ = mediadela muestra

" ¢ x, = valor de la marca de clase a

+ w = amplitud numérica del intervalo de clase

o u = cbdigo asignado a cada clase
¢ f {recuencia 0 pimero de obse
¢ n = namero total de observaciones en Ia muestra

ja cual se asigna el codigo 0

I

rvaciones en cada clase

I

No se olvide que Z( X /) significa simplem nte que 1) multiplicamos 1 POt fpara
cada clase en Ja distribucion de frecuencia y 2) Sumaimos todos esos productos. La
tabla 3-7 muestra cOmo codificar las marcas de clase y obtener la media muestral.

El resultado es el mismo que cuando calculamos 1a media de los datos agrupados
sin codificacion (ilustradoesto en la Tabla 3-6).

les en Harlan, Kentucky

FRECUENGIA (f) uXf
@XM

TABLA 37 Nevadas anua

MARCA DE CLASE(X) CODIGO(u)
2 {3) 0]

WX K KAKX
Blomow o oo
[T
\ [
olles & o © O B

~ SuXhH

l‘_:l'
[
=
I}

X=X twW

- s Xi) ‘
- [3-4]

=195+ (8) (%)

=19.5+2

=215  promedio anual de nevadas
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Ventajas de la media

Desventajas de la
media

Vent.ajas y desventajas de la
media aritmética

La media aritméti ( indi
Lame Ofraégs?niggi,taenntezu\?:t;) .numerlo individual que representa un conjunto
e L c’n zzljas. Prlmero', su concepto lo conocen casi todos
¥ (ST s e , eSebun q, todo conjunto de datos posee una media. Es
upa medida calcula '1,{y espec@l porque todo conjunto de datos tiene ur;a

. ultimo, la media sirve para realizar procedimientos estadisti}-,

COs como la Compal‘aci ¢ de la m 'a apa os conjuntos (ie d t s
0 | on S edl S p i df: Vv i .I
; ar atos pro
Cedlmlen[o que llevaIeIIIOS a CabO €n C] Capitulo 9) 1 (

TABLA 3-8 Tiempos de los mi
S miembros del i i
en la carrera de la milla S SEERESEES

MIEMBRO 1 2 3 "

TIEMPO EN MINUTOS 4.2 4.3 4.7 48 7 ° Y

5.0 51 9.0

Sin embargo, po ;
ajas que esgpr’ecgs; ser una medida estadistica, la media aritmética tiene
todos los valores en el conj Sg?oogzr& Ptnmero, aunque es confiable porque refleja
atos, puede ser af;
mos que no . g afectada por los val i
a4 sean representativos del resto de ellos. Notese que, si los sioerteS o
, e miem-

desvent

blOS de un eqUIpo de plSta tienen lcs tlexnpos €n la carrera de la nu“a que apale

cen en la tabla 3-8, el tiempo promedio sera:

-
N [3-1]
_42+43+47+48+50+51490

7

37.1

7
=5.3 minutos — media de la poblacién

Sl Calculam
osun 1empO pr 1 p ra IOS S€1S prlmeI'OS mlembI‘OS y S1 CXClu
t (0)0¢ e([ 0O pa 1mos -

el valor 9.0, la res 5
: .0, puesta sera unos 4.7 mi
e ) _mutos. El valor extremo d i
ona el va gue obtenemos de la media. Serfa mas r i e
i oy epresentativo calcular la
Un segundo proble
ma de la medi i
. 1a es el mismo que hemos enc
=i 5;350 ;uenéas de cheques: es tediosa obtenerla debidoa q(z:atrado o
s es de datos al hacerlo (a menos que aplique USfimOS
© S:Steme en emplear datos agrupados para aproxima?r lmos gl i
a tercera j i A e
... Conjun;igsd\;egijoas consiste en que somos incapaces de calculzir).la me
dia p: que tengan clases abi -
L , €s abiertas en el extrem i
" distribucﬁénsggl?. SupOI}gase que los datos de tabla 3-8 han sido d?s eston
ol ibucion e recuencia que aparece en la tabla 3-9. No podria ..
un valo d;; edio dfa esos datos, debido a la clase abierta ‘5.4 m?’s o
conocer si el valor es 5.4, cercano a 5.4 o muy po‘r ey i, aNO -
: ncima de 5.4,

Capitulo 3/MEDIDAS R
ESUMIDAS DE LAS DIST
RIBUCIONES DE F
RECUENCIA

Problemas de los

3-6

promedios

TABLA 3-9 Tiempos de los miembros del equipo de pista
en la carrera de la milla .

CLASEENMINUTOS  4.2-45 46-49 5.0-5.3 5.4 en adelante
FRECUENCIA 2 2 2 1

Necesidad de emplear los promedios con prudencia

Una de las anécdotas mas antiguas sobre el empleo incorrecto de los promedios €s
el de un reclutador cuya mision consistia en seleccionar pilotos para la fuerza aé-
rea. Debia asegurarse de que el piloto promedio midiera 1.82 m de altura. Se
cuenta que sali6 en busca de reclutas y que encontrd a dos bastante extrafios: uno
media apenas 1.21 y el otro 2.43. Desde luego ninguno de ellos cumplia con los re-
quisitos, pues el mas pequefio no alcanzaba a ver por arriba del tablero de instru-
mentos en la cabina; el mas alto ni siquiera cabia en la cabina. Pero pese a ello te-
nian un promedio de 1.82 metros. Hemos de ser sensibles a este tipo de cosas cada
vez que usemos una medida de tendencia central para describir los datos. No obs-
tante, en muchos casos el engafio estadistico es mucho menos evidente que en el
ejemplo del reclutador de pilotos.
Otro ejemplo de una interpre
sefialar como las personas, a quienes preocupa muc

tacion erronea de los promedios se ilustra al
ho el uso que se da a los impues-
a de las aulas en las universi-

tos, se enfadan ante la utilizacibn aparentemente €scas
dades publicas. A veces oimos afirmaciones como la siguiente: “‘Enla universidad
de mi estado la utilizacién promedio del aula es apenas 34%."” ;ComoO hemos de
reaccionar ante tales afirmaciones? La cifra que se cita como media y que incluye
las horas posibles de clase puede tener poco O nulo valor en el proceso educativo.
Por ejemplo, las clases que se imparten ya muy noche (digamos despues de las 9
p.m.) tal vez sean improductivas en lo tocante al aprendizaje por la fatiga. Y, por
otra parte, las clases programadas antes de las 8 de la mafiana acaso no sean fac-
tibles debido a la interrupcion del periodo normal del suefio y a la falta de transpor-
te adecuado en esas horas. Por {iltimo, las clases programadas 10s sabados y domin-
gos pueden suscitar resistencia a causa de tradiciones religiosas. Cuando se atiende
a todos los factores que acabamos de mencionar, se llega a la conclusion de que la

gnificativamente mayor al 34%; pero mientras

utilizacion de las aulas puede ser si
no conozcamos el fundamento del calculo del promedio no podemos reaccionar de

manera inteligente frente a una cifra publicada.

EJERCICIOS T

Una guarderia es una institucion elegible para recibir un subsidio destinado a los servicios so-
ciales del condado, a condicion de que la edad promedio de sus nifios no llegue a 9. Si los datos
siguientes representan |a edad de todos los nifios que actualmente asisten a ella, ¢llena los re-

quisitos para recibir el subsidio?

g8 5 9, 10, 9, 12, 7, 12, 13, 7, 8
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37

3-8

39

3-10

78

Lg guard.eria del ejemplo anterior puede continuar siendo subvencionada por [a oficina de servi-
cios sociales del condado, mientras el ingresc anual promedio de las familias cuyos hijos asis-

ten a esa institucion no lleguen a $12,500. EI ingreso familiar de los padres de los nifios es:

$14,500, $15,600, $12,500, $8,600, $ 7,800,
$ 6,500, $ 5,900, $10,200, $8,800, $14,300, $13,900

2; éHZ?’Z:Sta institucién los rgqui§itos para recipir apoyo financiero del condado?

o Congiuc?g:]a'x?a (a) es negativa, ¢ cuanto debe disminuir el ingreso familiar para cumplir con
c) §L La‘ ;e?nzl;ﬁit; gn(?i eefdiflsrT:}L\;aib ?Ici:;:g;o puede aumentar el ingreso familiar promedio sin
Ia_isnd;é:zé;;: ssst‘;?tr;cer;l;%ndznfzeb?:rigad;e%%?ntan las edades de los pacientes que ingresan

85 75 66 43 40
88 80 56 56 67
89 83 65 53 75
87 83 52 44 48

a) Construya una distribucién de frecuencia con las clases 40-49, 50-59, etc
b) Obtenga la media muestral con la distribucién de frecuencia. ’ o
¢) Calcule la media muestral con los datos brutos.

d) Compare (b) y (c) y comente su respuesta.

La distribucion de frecuencia que se da en seguida, representa los pesos en kilogramos de una

muestra de paquetes que en el mes pasado transporté una pequefia compaiiia de transporte aé-
reo.

CLASE  FRECUENCIA  CLASE  FRECUENCIA
10.0-10.9 1 15.0-15.9 11
11.0-11.9 4 16.0-16.9 8
12.0-12.9 6 17.0-17.9 7
13.0-13.9 8 18.0-18.9 6
14.0-14.9 12 19.0-19.9 2

a) Calcule la med.ia muestral aplicando el método de marcas de clase (Ecuacién 3-3)
b) Calcule la media muestral empleando el método de codificacién (Ecuacién 3-4), asiénado Oa

la cuarta clase.

c) Repi_ta (b) asignando 0 a la sexta clase.

d) Explique por qué sus respuestas en (b) y (c) son iguales.

Una féabrica de myebles tiene un contrato de crédito revolvente con un banco del pais. El présta-
mo mostrd los siguientes saldos mensuales finales en el afo pasado: .

Ene. $121,300 Abr. $72,800 Jul. $58,700 Oct. $52,800
Feb. $112,300 May. $72,800 Ago. $61,100 Nov. $49,200
Mar. $ 72,800 Jun. $57,300 Sep. $50,400 Dic. $46,100

Capitulo 3/MEDIDAS RESUMIDAS DE LAS DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA

311

312

313

314

La compafiia es elegible para recibir una tasa reducida de interés si su saldo mensual promedio
es mayor de $65,000; ;cumple con tal requisito?

Un fabricante de cosmético compro hace poco una maquina para llenar frascos con agua de co-
lonia de 3 onzas. Para probar la precision de fijacion de volumen de la maquina, se llenaron 18
frascos a manera de ensayo. Los volimenes resultantes (en onzas)en |os ensayos fueron |os si-

guientes:

302 289 292 284 290 297 295 294 293
301 297 295 290 294 296 299 299 297

La compaiiia normalmente no recalibra la maquina de llenado para esta agua de colonia, si el
volumen promedio se halla entre .04 de 3.00 onzas; ;debe ser recalibrada?

El gerente de produccién de Hinton Press esta determinando el tiempo promedio que se requie-
re para fotografiar una plancha de impresion. Usando un cronémetro y observando, los aparatos
que hacen las placas obtiene los siguientes tiempos (en segundos):

204 200 222 238 213 251 212 229 282 243
22.0 247 257 249 227 244 243 236 232 210

Un promedio de tiempo por placa de menos de 23.0 segundos indica una productividad satisfac-
toria. ;Deberia preocuparse el gerente de produccion?

National Tire Company tiene fondos de reserva en valores cotizados a corto plazo. El saldo
diario final (en millones) de la cuenta en esos valores, correspondiente a dos semanas, se mues-
tra a continuacion:

Semana1 $1.973 $1.970 $1.972 $1.975 $1.976
Semana2 1.969 1.892 1.893 1.887 1.895

¢Cudl era la cantidad promedio (media) invertida en valores cotizados durante

a) la primera semana?

b) la segunda semana?

c) el periodo de dos semanas?

d) Un saldo promedio durante las dos semanas de mas de $1,970 hace que la compaiiia pueda
recibir tasas especiales de interés. ;Cumple con el requisito?

e) silarespuesta a (d) es menor de $1,970 millones, ¢cuanto deberd aumentar la cantidad inver-
tida el Gltimo dia para que la compaiiia reciba las tasas especiales de interés?

f) Silarespuesta a (d) es mayor de $1,970 millones, ;cudnto puede sacar el tesorero de los fon-
dos de reserva en el Gltimo dia sin que por ello la compafia deje de ser elegible para las tasas
especiales de interés?

Miguel Tejero viaja al este de los Estados Unidos comisionado por un editor de libros de texto.

Le pagan una comision que depende dei volumen de ventas. Sus ganancias irimestrales duran-

te los 3 ultimos afios se transcriben a continuacion.

PRIMER SEGUNDO TERCER CUARTO
TRIMESTRE TRIMESTRE TRIMESTRE TRIMESTRE
Afio 1 $10,000 $ 5,000 $25,000 $15,000
Afo 2 20,000 10,000 20,000 10,000
Afo 3 30,000 15,000 45,000 50,000
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; a) Calcule por separado las ganancias promedi )
§ edio d i
mestres. p el sefior Tejero en cada uno de los cuatro trl-

b) Calcule por separado las ganancias trimestrales promedio en cada uno de los tres af
fios.

Un simple promedio aritmético de las tarifas de mano de obra seréa:

, c ‘
. ) r':"ﬂ“ﬂ‘:::;iqteels med!aode los 4 nimeros que encontrd en la parte a) es igual a la media de los 3 .
1 ; dia de Iosq12 ng;‘;’;gs :: ]l: t;))artedb).gllés aun, muestre que esos nimero son iguales a la me V = (3-2)
e > ase de datos, i : R ) : )
4 Tejero durante 3 aiios) (Este es el ingreso trimestral promedio del sefior g1 $4 4+ 56 + $8
815  Lillana Durdn ha sido presi i ' =
: presidenta del comité-de bibliote 3
Afir ) cas del condado desde h A .
o amergzsqouregurante su gestion ha manejado el presupuesto de la biblioteca mévi] :10;610 2o o $18
i - He aquf los datos de reparaciones a la biblioteca mévil durante 15 aﬁOS'J et 1 ) ER
= $6.00/hora
E ARO PRDE;E:%EDSTO PRESUPUESTO PRESUPUESTO 600!
‘ . ARNO DELACD. Y
{ 1984 - ANO DELACD. ; En este caso, la  Usando esta tasa promedio, podriamos calcular el costo de la mano de obra de una
oo 1o $30,000 1979 . $24,000 1974 $30,000 ; media ar ”{ﬁ:;’r(r’:;i unidad del producto 1y vemos que es $6(1 + 2 + 5) = $48 y el de una unidad del
' 1982 22'888 1978 18,000 1973 20,000 x producto 2 sera $6(4 + 3 + 3) = $60. Pero estas respuestas son incorrectas. -
g 1981 ' 27'000 }g;g 21,000 1972 15,000 5 Para que sean correctas, han de tener en cuenta el hecho de que se recurre
iy 1980 26,000 i 22,000 1971 10,000 g a diferentes cantidades de cada grado. Podemos determinar las respuestas correc-
! ' 4,000 1970 9,000 : tas en la siguiente forma. Para el producto 1, el costo total de la mano de obra

por unidad es (84 X 1) + ($6 X 2) + (88 X 5) = $56, y como hay ocho horas de

i a) Calcule el pr ' ; - .
. presupuesto anual promedio de los titimos cinco afios (1980-1984). - - . mano de obra, el costo promedio de ella por hora seré $56/8 = $7.00 por hora.

b) Calcule el presupu i o - N s i€ ObId, i COstH 2P
denta (1 972_197913 esto anual promedio de los primeros afios de Liliana en su cargo de presi- Para el producto 2, el costo total de mang dé obra por unidad es ($4 X 4) + (36
c) Calc ' ; ~ . o . % 3) + ($8 X 3) = $58 en el caso del costo promedio de mano de obra por hora
d; Basé%'goesleperﬁslgstﬁee: ;?J ::tiilqpurs?;dul\?odeenllos 5 ar;os antes de ser elegida (1970-1974), ' de $)58/1(0 0 $5.z)30 por hora, ’ ’
"tendericia descendente o ascendente en el p?:spua;:uiss E?))’a(rt:zxylg)f ¢creeque haya habidouna = La respuesta Otra manera de calcular el costo promedio correcto por hora para dos
al condado? al? ¢Ha ahorrado Liliana dinero °°”e‘_’ta eso‘i dr;‘?:dlz productos es tomar el promedio ponderado del costo de los tres grados de la ma-

no de obra. Para hacerlo, asignamos un valor al sueldo por hora de cada grado
: : por su proporcion del trabajo total que se requiere para fabricar el producto. Una
; UNA SEGUNDA MEDIDA DE TEND I unidad del producto 1, por ejemplo, necesita ocho horas de trabajo. La mano de
- 3 "3 CENTRAL: la di . ENCIA : obra no cualificada usa Vs de ese tiempo, la mano de obra semicualificada usa %
T N - ' + la media ponderada ot T B A de ese tiempo y la mano de obra cualificada necesita % del tiempo. Si utilizamos
esas fracciones como nuestros pesos, una hora de mano de obra para elsproducto
1 cuesta en promedio:

Una media : .
ponderada La media ponderada nos permite obtener un promedio que tiene en cuenta la im-

portancjila de cada valor para el total global. Tomemos, por ejemplo, &l caso de la
com'pamg 'de la tabla 3-10, que usa tres grados de mano de obra (no cualificad : 1 & -

serfucuahflcada y cualificada) para fabricar dos productos finales. La com aﬁ?’ ' 8 T s ) s T
quiere conocer el costo promedio de la mano de obra por hora de c.ada uno ge lcl)i |

productos, § . . T .
: ; De manera anloga, una unidad del producto 2 requiere diez horas de trabajo, de
. ‘ 4 destinan a la mano de obra no cualificada, ¥10 a la mano de obra
TABLA 310 Horas de trab o las c.uale§ /u se , %10
ajo en el proceso de fabricacion ~ semicualificada y %10 a la mano de obra cualificada. Usando como pesos estas
Horas de trabajo por unidad fracciones, una hora de mano de obra para el prodgcto 2 cuesta: :
de produccion .
GR i
ADO DETRABAJO SUELDO POR HORA (x) PRODUCTO 1 PRODUCTO 2 [ (i X $4> + (i X $6> 4 _3_ X $3> = $5.80/hora
No cualificado $4.00 ] 10 10 10
Semicualificado 6.00 2 g’
Cualif . . . .
aliflcado 8.00 5 A 3 Caloulo de la medla  Asi pues, observamos que los promedios ponderados dan los valores correctos de
ponderada  |og costos promedio de la mano de obra por hora para dos productos, pues tienen
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en cuenta el hecho de que en éstos se usan diferentes cantidades de cada grado de
mano de obra,
En forma simbolica, la formula con que se calcula el promedio pondera-

do es:
z = 2w Xx)
ST [3-5]
donde
X, = simbolo de la media ponderada*
3 W = peso asignado a cada observacién (Y4, %,y 5 para el
producto 1 en nuestro ejemplo)
¢ >(wXx) = suma de] peso de cada elemento multiplicado por ese
: elemento
' Sw = suma de todos los pesos

Si aplicamos la ecuacion 3-5 al producto 1 en el ejemplo del costo de la mano de
obra, obtenemos: S .

__ S(wXx)
w Sw

_ (Y8 X $4) + (¥ X §6) +‘(‘5)s X $8) o
Yo+ %+

(3-5]

—1 E
1
. __..=87.00/hora _

Medla aritmética de ~ Adviértase que la ecuacion 3-5 establece de modo mas formal algo que ya hemos

la media ponderada

82

d : o .
atos agrupados:  hechg antes. Al calcular la media aritmética a partir de datos agrupados (pigina

71), en realidad obtuvimos la media ponderada utilizando las marcas de clase pa-
ra los valores x y las frecuencias de cada clase como los pesos. Este producto lo
dividimos entre la suma de todas las frecuencias, que fue lo mismo que dividirla
entre la suma de todos los pesos.

De manera semejante, cualquier media calculada de todos los valores en
un conjunto de datos seglin la ecuacion 3-1 0 3-2 es en realidad un promedio pon-
derado de los componentes del conjunto de datos. Asi, en una fabrica podriamos
determinarlo a partir de los sueldos (de trabajadores cualificados, semicualifica-
dos o no cualificados) o bien los de los hombres, mujeres o de los miembros sindi-
calizados y no sindicalizados.

.l - . .,
* Fl simbolo X,, 53 }ee xdbarras bajo w. La w miniiscula se llama subindice y es un recordatorio de que
&sta no es una media ordinaria, sino que est4 ponderada conforme ala i i i i

ala importancia relativa qu
los valores de x. P quetienen
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Un profesor ha decidido utilizar un promedio ponderado al calcular las calificaciones finales de
los estudiantes que asistieron a su seminario, El promedio de las tareas hechas en casa
representaré 20% de cada calificacion; el examen parcial, 25%; el examen final, 35%; el
examen trimestral, 10%;y los problemas, 10%. Con los datos anexos calcule el promedio final
de los cinco estudiantes que asistieron al seminario,

TAREA EX. TRl
ALUMNO  ESCOLAR PROBLEMAS MESTRAL EX. PARC. EX. FINAL
1 85 89 94 87 90
2 78 84 88 91 92
3 94 88 93 86 89
4 82 79 88 84 93 |
5 95 90 92 82 88

Una tlenda anuncia; “Si nuestros precios promedio no son iguales o més bajos que los de
cualquier otra tienda, le regalamos la mercancia.” Uno de los clientes llega un dfa ala tienday
pone sobre el mostrador facturas de 6 artfculos que compré a un competidor pagando un precio
promedio menor, He aqui el importe de las facturas: - o T

$1.29 $2.97 $3.49 $5.00 $7.50 $10.95

Los precios que esas mismas 6 mercancias tenian en la tienda son; $1.35, $2.89, $3.19, $4.98,
$7.59y $11.50. El duefio dijo al cliente: “Mi anuncio se refiere al promedio ponderado del precio
de esos articulos. Nuestro promedio es menor porque nuestras ventas de ellos han sido:”

7 9 12 8 6 3

;Estd el duefio de la tienda metiéndose en problemas o saliendo de ellos al hablar de promedios
ponderados? )

Una compafifa mueblera publicod 6 anuncios en los diarios locales durante diclembre. Se
produjo la siguiente distribucién de frecuencia:

Numero de veces que los suscriptores
vieron el anuncio en diciembre 0 1 2 3 4 5 6
Frecuencla 897 1,082 1,326 814 307 253 198

2Cudl es el nimero promedio de veces que un suscriptor vio un anuncio de esta compaiifa en
diciembre?

La sucursal de un gran fabricante de aparatos domésticos esta haciendo jos prondsticos de sus
ventas regionales para el siguiente afo. La sucursal del Atl&ntico, cuyas ventas anuales ascien-
den en este momento a $193.8 millones, debera alcanzar un crecimiento de ventas de 7.25%; la
sucursal del ogste medio, cuyas ventas son actualmente de $79.3 millones, debe crecer 8.20%;
y la sucursal del Pacifico, con ventas de $57.5 millones, debera crecer en 7.16%. ¢Cudl es la
tasa promedio del crecimiento de ventas que se pronostica para el siguiente afio?
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Capitul

EI'U.S. Postal Service maneja 7 tipos basicos de cart
primera clase, correo adreo, entrega inmediata, ¢
volumen de la correspondencia durante 1977 se éa

asy tarjet_as: tercera clase, segunda clase,
orreo _reg|strado y correo certificado. El
en la siguiente tabla:

TIPO DE CORREO ONZAS ENTREGADAS (EN MILLONES) PRECIO POR ONZA

Tercera clase 16,400 ’

Segunda clase 24,100 boe

Primera clase 77,600 g

Correo aéreo 1,900 g

Entrega inmediata 1,300 pu

Correspondencia registrada 750 o
_ Correspondencia certificada 800 jg

¢Cudl fue el ingreso promedio por onza de estos servicios durante el afig?

Ua“”adecon (o] ini .
SUH f& adl InlSt atwa tiene 4 tp p
Ipos de 0] eS'O 1aie: su ersonal
. p i a' S en
[¢]o] lSUltO es ad linist aflVOS, SOclos de altO ango, pelSonaI de ca IlpO y pe SOnal de o] icina LaSI

UNA TERCERA MEDIDA DE TE
CENTRAL: la media geométrica NDENCIA

3-4

Algunas veces estamos manej i
0s manejando cantidades i

. L e ARA ue cambi

riodo; entonces necesitamo d an a lo largo de un pe-

it e e S conocer una tasa promedio de cambio, como ¢l cre-
ravés de un periodo de varios afios. En tales casos, la simple
3

media aritmética no es apropi
‘ piada, porque no proporcio
} na las re
tas. Lo que necesitamos encontrar es la o e

media geométyi : :
plemente como M.G. geomelrica, a veces abreviada sim-

Consideremos, por ejem imienta
A , plo, el crecimientq de una cuenta d
) ! nple ) e ahorros, Su-
pongase que depositamos $100 inicialmente y dejamos que el interés se acrLrl(r)IfuISeua
TABLA 3-11 Crecimiento de depdsitos de $100 en una

cuenta de ahorros :

A0 T FACTO
ASA DE INTERES CREGIIERE, Fmﬂﬁggl-s A(\F%O
; e 1.07 $107.00
3 10 1.08 116.56
y 1 110 127.12
5 18 112 142.37
118 168.00
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En este caso,

la media aritmética
de la tasa de
crecimiento es
incorrecta

Céloulo de la media
geométrica

Advertencia: use la
media apropiada

diferentes tasas por cinco afios. El crecimiento se resume en la tabla 3-11. El rotu-
lo ““factor de crecimiento” es igual a:

tasa de interés
100

El factor de crecimiento es la cantidad por la cual multiplicamos los ahorros al
inicio del afio para obtener los ahorros al final del afio. Este simple factor de cre-
cimiento de la media aritmética serd (1.07 + 1.08 + 1.10 + 1.12 + 1.18)/5 =
1.11, que corresponde.a una tasa promedio de interés de 11% al afio. Si el banco
rinde intereses a una tasa constante de 11% anuales, un deposito de $100 crecera
en cinco afios en:

$100 X 1.11 X 111 X 1.11 X 1,11 X 1.11 = §168.51

La tabla 3-11 muestra que la cifra real es apenas $168.00. Asi pues, el factor
correcto de crecimiento promedio serd ligeramente menor que 1.11.

Para encontrar el factor correcto del crecimiento promedio, multiplicare-
mos juntos los factores de crecimiento de cinco afios y luego sacaremos la quinta
raiz del producto, o sea el niimero que al ser multiplicado por si mismo es igual al
producto inicial. Bl resultado es la tasa de crecimiento de la media geomélrica, la
cual es el promedio que hemos de utilizar aqui. La formula con que se obtiene la me-
dia geométrica de una serie de nlmeros es: ‘

NOmero de valores x

3-8
M.G. = 4 Producto de todos los valores x (361

Si aplicamos la ecuacion anterior al problema de la cuenta de ahorros, podremos
determinar que 1.1093 es el factor correcto del crecimiento promedio.

M.G. = ¥/ Producto de todos los valores x _ [3-6]
= J1.07 X 1.08X1.10X 1.12 X 1.18

= ¥ 1.679965

= 1,1093 « factor de crecimiento promedio

Noétese que la tasa correcta del interés promedio de 10.93% al afio, obte-
nida mediante la media geométrica, se acerca mucho a la tasa promedio incorrec-
ta de 11% calculada con la media aritmética. Ello se debe a que las tasas de inte-
rés son relativamente pequefias, Pero no sucumbamos a la tentacion de recurrir a

' |a media aritmética en vez de a la media geométrica, la cual es mds complicada.

La razdn de ello se aprecia en el siguiente ejemplo.
En las economias muy inflacionarias, 1os bancos han de pagar altas tasas
de interés para captar ahorros. Supongase que, durante un periodo de cinco afios,
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Ie;s glla econoinia egtraordinariamente inflacionaria los bancos pagan intereses a
s I;aiz I?txz)ugee; d; 130(;, 20;),5 2?1(31, 300y 400%, que corresponden a los factores de

»3,3.5, . (Hem i
Tt a1 os calculado dichos factores tal como lo hici-
L XE; >Iinjlai)s;;‘lde cinco afios, un deposito inicial de $100 crecera a $100 X 2
X ,3 Xhx 5—/5 2,000. El factor de crecimiento de la media aritmética es @+
. )/5, 0 sea 3.5, Esto corresponde a una tasa promedio de interés de

25 \ .
0%. No obstante, si los bancos en realidad dan intereses a una tasa constante -

de 250% al afio, entonces $100 llegarén a $52,521.88 en cinco afios

$100X3.5X3.5X3.5X3.5X3.5=$52,521.88

Esta reSpueSta rebasa ]a Tes rea. de .542 ()()() e a (A
puesta 4
. ' s S d $10,500, IO \Cl\l&lﬁun

Usem 6
ot os ahora la f:ormula para obtener la media geométrica de una serie
que nos permitan determinar el factor correcto de crecimiento:

M.G. = ¥/ Producto de todos los valores x [3-6]
=Y2X3X35X4X5
= J420

= 3.347 « factor de crecimiento promedio

Este f imiento correspond
st élc;t:gtde crecimiento corresponde a una tasa promedio de interés de 235% al
. e caso, el empleo de la media apropiada s7 resulta decisivo

'EJERCICIOS - —

3-22

86

U aempl’esa teXt
[ha” ost adO IOS sigute tes nerementos porce ales en el ca i e

1982 1983 1984 1985 1986

5% 105% 9.0% 6.0% 7.5%

Z,CUé.I €8s el Increr ento pOl’Centual plOlHele en el Cap|tal dUIa le EI pe lodo de c¢inco anOS:
H

A COntinUaCiG i y imi
sSe InClU e el Cl‘eCImIentO en IO niosu
i n S gaStOS eun
. ! q a efl presa ha heChO e alti-
MOos anos pO Co lcepto de cue taS lncObrableS. Ca[CUIe el i“Cre e lto pOrCel tual pl’O llediO [etl

ese gaStO dUla te este pe .Odo SI € i
: i . Si ] i P . .
t : I ' Sa te“ encla co tl lua, eSt“ e el Increr entO pO Centual en

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

1 .09 0756 .08 .095 .108 .20
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3-24

325

3-26

3-27

3.28

329

" del costo de sus tltimas adiciones al

Definicion de la  La mediana es'una medida de tende

Un fabricante de tarjetas de circuitos eléctricos ha producido el siguiente nimero de unidades
en los dltimos 5 afios:

1982 1983 1984 1985 1986

12,500 13,250 14,310 15,741 17,630

Calcule el Incremento porcentual promedio en unidades producidas durante este periodo, y con
ese dato estime la produccion de 1989.

Juan Torres esta calculando el factor de crecimiento promedio de su tlenda de equipo de esté-
reo en los tltimos 6 afios. Por medio de la media geométrica encuentre una respuesta de 1.24.
L os factores individuales de crecimientoen jos primeros afios fueron 1,19, 1,35, 1.19y 1.30, pero
Juan perdio los registros del sexto afio luego de haber caloulado la media, ;Cudl fue el factor de
ese afio?
A través de un periodo de 3 semanas, el propietario de una tienda compré $120 de hojas de acri-
lico para las nuevas cajas de exhibicidn en tres compras jguales de $40 cada una. La primera
compra fue de $1,00 por pie cuadrado; la segunda, $1.10; y la tercera, $1.15, 4 Cudl fue el precio
promedio por pie cuadrado pagado por todas las hojas?
Una tienda de aparatos glectrénicos pone a su mercancia un sobreprecio de 35% por encima
inventario. Hasta hace 4 meses, la grabadora Dynamic
400-S VHS costaba $300. Durante los tltimos 4 meses laempresa ha recibido 4 embarques men-
suales de esta grabadora a los siguientes costos unitarios: $275; $250y $225. (A qué tasa pro-
medio mensual ha ido aumentando el precio al menudeo durante este periodo de 4 meses?
Una proveedora industrial tiene registros del costo del procesamiento de una orden de compra.
En los Gltimos 5 afios, el costo ha mostrado la sigulente tendencia: $55,00, $58,00, $61,00,
$65,00, y $66,007 (Cuadl ha sido, durante este periodo, el porcentaje promedio de incremento de
ja industria? Si esa tasa promedio permanece inalterada més de 3 afios, ;cudnto costardalain-
dustria procesar una orden de compra en ese tiempo?

Un sociélogo ha estado estudiando los cambios anuales en el ndmero de convictos enviados a
los centros de readaptacion mas grande del estado. Sus datos se expresan en funcién del incre-
mento porcentual del nimero de prisioneros (un nimero negativo indica una disminucion por-
gentual). A continuacion se transcriben los datos més recientes del socidlogo:

_fo8i 1982 1983 1984 1985 1986

—4% 5% 10% 3% 6% —5%

a) Calcule el incremento porcentual empleando los datos de 1982 a 1985.

b) Reelabore Ia parte (a) utilizando los datos de los 6 afios.
c) En 1980 se aprobd un nuevo c6digo penal. Antes, la poblacion de las carceles crecfaaunata-

sa de 2% al afio. ;Cudl parece ser el efecto del nuevo codigo?

3_5 UNA CUARTA MEDIDA DE TENDENCIA
CENTRAL: la mediana

ncia central diferente delas medias que hemos

~medlana yenido explicando hasta ahora, La mediana es un solo valor del conjunto de da-
tos que mide el elemento central en los datos. Ese elemento €s el mds central en el
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conjunto de niimeros. La mitad de los elementos se encuentran por arriba de este

punto y la otra mitad cae debajo de él.

Célculo de la mediana a partir de datos o agrupados
Célculo de la

Al calcular la mediana de un conjunto de datos, primero se organizan en un arreglo
mediana de datos no

agrupados  POT orden descendente o ascendente. Si el conjunto contiene un nimero impar de
elementos, el de la mitad del arreglo serd la mediana. Si existe un ntmero parde ele-

mentos, la mediana sera el promedio de los dos que se hallen en la mitad, En lengua-
je formal, la mediana es:

Nimero de elementos del arréglo

: . +
X Mediana = el (n 1)-ésimo elemento en un arreglo [3-7]

de datos

Ndmero Impar de

Supéngase que queremos encontrar la mediana de varios el
elementos

ementos en un
arreglo de datos. Conforme a la ecuacién 3-7, la mediana sera el (7 + 1)/2 = 4o.

elemento en el arreglo. Si aplicamos esto a nuestro ejemplo anterior de los tiempos

de siete miembros de un equipo de pista, descubriremos que el cuarto elemento del

Mediana no  arreglo es 4.8 minutos, Este es ¢l tiempo medio del equipo, Adviértase que, a dife-
%ﬁgfs'oeﬁf:nfgsr . rencia de la media aritmética que calculamos antes, la mediana que obtuyimos en la
tabla 3-12 no fue deformada por la presencia del Gltimo valor (9.0). Este valor pudo

haber sido 15.0 e incluso 45.0 minutos, y la mediana hubiera sido igual.

TABLA 312 Tiempos de los miembros del equipo de pista

T T | ELENENTO EN ELARREGLODEDATOS 1 2 3 4 5 6 7
TIEMPO EN MINUTOS 4.2 43 47 4.8 5.0 5.1 8.0

T

mediana

Ndmero par de Y ahora calculemos la mediana de un arreglo con un niimero par de ele-
elementos . . ,

mentos. Examinemos los datos que aparecen en la tabla 3-13 concernientes al nii-

mero de pacientes atendidos diariamente en la sala de urgencias de un hospital.

Los datos se disponen por orden descendente, Su mediana sera:

) n+1Y) ,.
Mediana = ¢] < 2 ) -€51mo elemento en un arreglo de datos [(3-71

=4,5-&simo elemento

88 Capitulo 3/MEDIDAS RESUMIDAS DE LAS DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA

Dad la mediana es ¢l 4.5-ésimo elemento del arreglo, necesitamos prqm\eﬁdéil;
- o uarto vy quinto. El cuarto elemento en latabla3-13es43 ye.q o
e cedio de estos dos elementos es igual a 43 + 2?5)/2, 0 sea 3’9(i !
fS 3tf) Esltgi'lolgma cifra es el niimero medio de pacientes atendidos en lasaladeu
anto,

gencias por dia durante un periodo de 8 dias.

TABLA 3-13 Pacientes atendidos en !a sala de urgenclas
durante 8 dias consecutivos

8
{ 2 3 4 &5 6 7

EN EL ARREGLO DE DATOS M 80 1
FLEMENTO NUMERO DE PACIENTES 86 52 49 43 N 35

mediana de 39

Calculo de la médiana a partir de datos agrupados

¢ é rupado en una
A menudo tenemos acceso a los datos sblo después deélsai;célaoss 125 Ogservadones
distribucién de frecuencia. Por ejemplo, no copocl:eéndatos b s e &l
e dactios han llevado a construir la tabla 13-4, es decir, lo o e
e %ue 0 a quienes nos hemos referido en paginas precedente§. o e va
eu'l(?os diez intervalos de clase y un registro de la frecuencia con qi
nem

ci6n aparece en cada intervalo.

Céloulo de la

ies
TABLA 3-14 Saldos mensua
promedio de 600

clientes
CLASE EN DOLARES FRECUENCIA
0- 49.99 1;535
- 99.99 .

128.38—132.99 187 « mediana de
150.00-199.99 82 clase
200.00-249.99 51
250.00-299.99 47
300.00-349.99 1(;
350.00-399.99 °
400.00-449.99
450.00-489:99 4

600

i de
dio de la cuenta de cheques

fzaci ello, podemos calcular el saldc? me ‘ e
reana oo cese Pe'se 3 1 :ipt minar cual de los diez intervalos de clase contiene alam :
mediana de clase  e505 600 clientes al deter alosde clasc contiene s o e
diana. Para hacerlo es preciso sumar las frecuencias L e by
diente: a ellas en la tabla 3-14 hasta llegar al (n + 1) 20 eeiﬁ:)edel 3 v
600 cuentas, el valor de (n + 1)/2 es300.5 (o sea el prom b ey aom
ésimo elemejntos)‘ El problema reside en encontra‘r los mter\éa o clase e oo
e_S n a esos elementos. La frecuencia acumulafiva de la§ 0s p10 eras clases &

tleneas 78 + 123 = 201. Pero cuando llegamos al tercer intervalo,

apen = 201.

. B . 89
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elementos a 201 dandonos un total d
. e 388. Por tanto, | i
Interpolacién para deben situarse en esta tercera clase (el intervalo entre ;slg(l; soeéva‘;‘f;es 300y 301 Pasos que se siguen 1. Use la ecuacibn 3-7 para determinar cuél elemento en la distribucion
obtent Ia madiens La mediana de clase de este conjunto d -0y $149.99). para obtener la se halla mas al centro (en este caso, el promedio de los elementos 300
suponemos que éstos comienzan en $IOJO 00 ° datos contiene 17 elementos, S madiana o dade y 301)
{)”1032?3 ‘3’17 todo el intervalo de clase de $1(;0.0g 21;3396.%? ;gderiﬁlgiaﬂe”folllﬁi- o 2. Sume ias frecuencias de cada clase para obtener a Qi contenga 2l
e S)erg O%S valores de lf’§ elementos 300 y 301. Primero d’eterrm'namos Tlré) 01 a1; b elemento situado més al centro (la tercera clase, o sea $100.00 ~
es el nonagesimo noveno elemento en la mediana de clase'q o ‘ 3149.99).
; ' ! . ' 3. Determine el niimero de elementos en 1a clase (187) y la localizacién
300 — 201 [elementos en las dos primeras clases] = 99 en la clase del elemento de la mediana (el elemento 300 fue el
L / _ elemento nonagésimo noveno; el elemento 301, el elemento niimero
y que el elemento 301 es el element ési : ’ - cien). ‘
© centésimo de Ja mediana de clase - 4. Encuentre la amplitud de cada paso en la mediana de clase al dividir
301 — 201 = 100 | el intervalo de clase entre el niimero de elementos presentes en la clase -
_ (amplitud = $.267).
Después calculamos la ampli | 5 Determiné | nfimero de pasos entre el limite inferior, la mediana d
\ plitud de los 1 i : ’ € € pasos ) ediana de
mo sigue: 87 pasos iguales de $100.00 a $149.99 co- clase y el elemento correspondiente de la mediana (98 pasos para el
- : elemento nonagésimo noveno; 99 pasos por el elemento nimero cien).
Primer elemento defa | : Pri 6. Calcule el valor estimado del elemento de ]a mediana multiplicando el
clase siguiente m!?izrnz'gr:e?to de la néimero de pasos del elemento de la mediana por la amplitud de cada
pa— $150.00 — 51 : clase = _ uno v sumando el resultado al limite inferior de la clase de Ja mediana
: 00.00 _ oo 4 , (8100 + 98 X $.267 = 126.17; $126.17 + $.267 = $126.44).
187 ' ¢ amplitud . . . , .
. 7. Si, como en el ejemplo anterior, hay un ntmero impar de elementos
Ahora bien, si hay 187 R en la distribucién, promedie los valores del elemento de la mediana
L. ! pasos de $.267 cada uno 'y si : " . : e
gésimo noveno elemento, entonces este elemnezzosngfasos nos llevaran al nona- calculado en el paso # 6 ($126.30).
(8.267 X 98) + $100 =  Un método mas facil Para abreviar este procedimiento, los estadisticos aplican una ecuacion
i =$126.17 N que les permita determinar la mediana de los datos agrupados. En el caso de una
i y el elemento 100 es un paso adicional: muestra, dicha ecuacién seré:
" 7 % Femento 100 es un paso adicional:
v jana muestral
; +)2—F+1 .
i Por tanto, podemos utilizar $126.17 y $126.44 . —_—, 5= ((ﬂ 1)/f ( )) wtL, [3-8]
b 300 y 301, respectivamente. +44 como los valores de los elementos i
B La mediana real de este con:
L. . onjunto d
‘i 300.5-&simo; es decir, el promedio de los elem. e datos es el valor del elemento
’ entos 300y 301. Ese promedio sera: donde:
$126.17 + $126.44 . .
T, = $126.30 . ¢ - = mediana de la muestra
4 | ‘ ¢ n = ntmero total de elementos de la distribucion
i i : : = de todas las £ ias de clase hasta la mediana de
£ La cifra anterior ($126.30) es la mediana mensual del ¢ F = suma de todas s ramencias €6°
ques, tal como se estimé con los datos el saldo de 1a cuenta de che- clase, pero sin ineluila
En resumen, podemos calcular ggf upacos 'de 'la tabla 3.14, e f, = frecuencia de la mediana de clase
tos agrupados: el modo siguiente la mediana de los da- ' ¢ w = amplitud de intervalo de las clases
90 o L, = limite inferior del intervalo de mediana de clase
Capitulo 3/MEDIDAS RESUMIDAS DE LAS DISTRIBUCIONES DE
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Ventajas de la

Desventajas de la

Si aplicamos la ecuacion 3-8 para calcular la mediana de la muestra de saldos de las
cuentas de cheques, entonces # = 600, F = 201, Ju= 181, w =850y L, = $100.

-

m= ((T’L + 1)/27’:)“— (F+ 1)> w +Lm [38]

_ (601/2—202
= (T) 350 + $100

300.5 —202
= <T) $50 + $100

98.5
= <ﬁ> $50 + $100

= (.527)($50) + $100
= $126.35 « mediana muestral estimada

La ligera diferencia entre esta respuesta y la nuestra, calculada con el método lar-
go, se debe al redondeo.

___Ventajas y desventajas . .
de la mediana

La mediana ofrece varias ventajas sobre la media. La mas importante, demostra-
da en el ejemplo del equipo de pista en la tabla 3-12, consiste en que los valores
€xtremos no la afectan tan profundamente como a la media. La mediana es facil

- de entender y puede ser calculada con cualquier clase de datos (aun a partir de da-
tos agrupados con clases abiertas, como la distribucién de frecuencia en la tabla
3-9), a menos que la mediana caiga dentro de una clase abierta.

Podemos obtener la mediana aun cuando los datos sean descripciones cua-
litativas, como el color o la nitidez, en vez de numeros. Por ejemplo, supdngase que
tenemos cinco corridas de una impresora, cuyos resultados han de clasificarse de
acuerdo con la nitidez de la imagen. Podemos ordenar los resultados desde los me-
jores hasta los peores: extremadamente nitidos, muy nitidos, nitidos, ligeramente
borrosos, borrosos y muy borrosos. La mediana de las cinco clasificaciones es (5 +
1)/2, o sea la tercera clasificacién (nitidos).

La mediana tiene también desventajas. Ciertos procedimientos estadisti-

- COS que se sirven de ella son mas complejos que los que usan la media. Por lo de-
més, como la mediana es un promedio de posicion, debemos organizar los datog
antes de realizar los calculos. Se trata de un proceso lento para cualquier conjun-
to de datos que tenga un vasto ntimero de elementos, En consecuencia, si quere-
mos utilizar un estadistico muestral como estimacién de un parametro de la
poblacién, la media es més fAcil de aplicar que la mediana. En el capftulo 8 habla-
remos mas detenidamente de la estimacién,

mediana

mediana

Capftulo 3/MEDIDAS RESUMIDAS DE LAS DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA

EJERCICIOS

3-30

3-31

3-32

3-33

3-34

Una compaiila de transportes conserva los registros del kilometraje en todo sig::smpo rodante,
A continuacion se anotan los registros del kilometraje semanal de sus cam .

810 450 756 789 210 857 6589 488 876 ggg
1450 560 469 890 987 559 788 943 447

a) Calcule la mediana de kilometros que recorre un camioén.,

la media de 20 camiones : )
3 giﬁgfreal(a) y (b) y explique cudl es la mejor medida de tendencia central de los datos.

i i ien-
Una cadena de supermercados compara los precios por r.nercanc{as Idﬁpglca; etr:)(t:(i)ggsszuvsegdm
das de comestibles. Enseguida se transcriben los precios a que una fibra e |

en cada tienda la semana anterior:

$1.08 .98 1.09 1.24 133 114 185 1.08 122 1.06

a) Calcule el precio de la mediana por libra.

. b) Calcule el precio medio por libra

c) ;Qué valor es la mejor medida de tendencia central de estos datos? .
Para la distribucién de frecuencia que se Indica a continuacion, determine:

Cuél es la mediana de clase. .
ka))) Cudl nimero de elemento representa la meclhana del elemento.
¢) La amplitud de los pasos iguales en.la mediana de clase.
d) El valor estimado de la mediana de éstos datos.

CLASE FREGUENCIA CLASE FRECUENGIA
72
100-149.5 12 300-349.5 .
150-199.5 14 350-399.5 63
200-249.5 27 400-449.5 36
250-299.5 58 450-499.5 18

co:
Los siguientes datos representan los pesos de peces atrapados en un bar

CLASE FRECUENGIA
0- 249 5

25- 49.9 13

50— 74.9 16

75— 99.9 8

100-124.8 6

a) Con la ecuacién 3-8 estime la mediana del peso de los peces atrapados.
n la ecuacién 3-3 calcule la media de estos datos. _
23 ggmpa;re {a) y (b) y diga cudl es la mejor medida de tendencia central de estos datos,

La compaifia Chicago Transit Authority piensa que la excgsiVa veloccj!dad ﬁ:ﬁ: (aj\glt%b‘t:{s;z
incrementa el costo del mantenimiento, En su opinién, un tiempo meaio raz
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" Como en cualquier otro aspecto de la vida, el azar interviene de manera

importante en la ordenacion de los datos. Algunas veces hace que un elemento no
do y sea el valor més frecuente en el con-

irport al J -
A P anCOCk Ce te Sel{a de unos 30 li UtOS. LPU den IOS datOS de l d
I O“l” e a Uest‘aa !

jUnta (e inUfOS) ayuda le t I i ar al ]'[() d d
Y] ade e ina Si IOS 0 IC )} '
bUSeS han SidO G i i I
I S a VelOCid
ades

moda de datos no

demasiado altas? Si su ;
[ conclusidn de .
los con esos datos es va. ; I
ductores? afirmativa, ;qué explicacién recibirfa de agrupados | i
representativo se repita bastante a menu
junto de datos. Por tal razon, rara vez utilizamos como una medida de tendrncia
17 32 21 22 ; .
29 19 og central la moda de datos agrupados. Por ¢ emplo, la tabla 3-15 muestra el nlime-
33 22 o8 gg ro de viajes de reparto que diariamente hizo una planta de concreto. El valor mo-
52 -da] es 15 por ocurrir mas a menudo que los demas (tres veces). Una moda de 15
28 43 39 I s .
4 34 30 4 implica que la actividad de la planta es mayor de 6.7 (esta cifra es la respuesta que
3-35  Elgerente de una compagif _ obtendriamos si calculiramos la media). La moda nos indica que 15 es el nlimero
los trabajos de tapicer?:nLZ estd .Investlgando la cantidad de material i . més frecuente de viajes, pero no nos permite conocer que la mayor parte de los
mobiliarioy a los tamafios E?a“tldad varl fa segn los trabajos debidoqauleomcli]'lz% g oorosaen valores son menores gue 10.
minados la semana anterior Cg?crirt(la redne los siguientes datos (en yardaz) c;StImtos cetllos de
rior. ' & la mediana de yardas usadas en un trabalg lgz;rril;?ljs . tte g TABLA 315 Vigjes d t
ante- . iajes de reparto
, por dfa en un
gaf; gv4 6 h 9% 9% 1o periodo de 20 dias
s 6% 8 1
5% 5% 6% gy Sa//: ?(7)/‘1‘/ 10% ' \VIAJES DISPUESTOS POR ORDEN ASCENDENTE
5% 59 « 10% |
oo T B8R %% 0% 1oy | o2 s Tk
8 7% 9 % 9% 19 o 0 2 5 7 16 » +moda
Si estuvieran pro o T ! 4.8 WBr
. ra ; ]
. diana determir?e cguénmtzgoysagds:stéaeb?i:f e.“l las siguisntes tres semanas por med ! 1 : ° e °
36 Silas reclamaci erial se necesitarg ! edio de la me- |
Mmaclones del seguro i aran.
cluida aqui, determj ! por accidentes automovilisti B
" ) nela : ! ilfsticos s e
Verifique si obtiene |a mg;d;izzsgél:f“do el método descrito en ?a?g;ts;‘golz distribucién in- Célculo de la clase A continuacion agruparemos los datos precedentes en una distribucion
a usando la ecuacién 3-8, & este capitulo. modal de da(}os de frecuencia, como lo hicimos en la tabla 3-16. Si seleccionamos la clase con el
IMPORTE DE LA . agrupacos  mavor nmero de observaciones, a la cual llamaremos clase modal, podremos se-
REGLAMAGION (3) FRECUENGIA IMPORTEDE LA leccionar ““4— 7’ viajes. Esta clase es més representativa de la actividad de la plan-
: Menor . REGLAMACION (3) FRECUENGIA ta que la moda de 15 viajes por dfa. Por tal razon, siempre que Usemos la moda co-
5 25043;2350 527 750_999.99 mo medida de tendencia central de un conjunto de datos, habremos de calcularla a
T 500-74998 1 ggé 1000 en adelante }Zgg partir de datos agrupados. :
; 3:87  Un investi ; istribuci i iaj
Vo stigador re Fonri TABLA 3-16 Distribucion de frecuencia de los viajes de
i ?ién: discrepa fuest‘:;;iste&g?sliggs ?aspuestas a un enunclado en una en reparto !
y uertemente, ; ) a ligeramente, di cuesta de evalua-
V €. ¢(Cudl ‘es la mediana de las 6 res,,Ues'taSCrepa un poco, concuerda, concualflijz CLASE EN EL NUMERO DE VIAJES ~ 0-3 4-7 g-i1 12ymas
i ) ECUENG B 8 i 5
P FR 1A R
i clase modal

_# UNA ULTIMA MEDT :
3-0 CuNTRAL: In oy PE TENDENCIA

La moda en distribuciones simétricas y
asimétricas (sesgadas)

Definicién d
ela  Lamoda es una medida de tendencia central

moda "
parecs un e 4 sl oo 1 que difiere de la media pero que
it o oo POTL calmente no se calcula por medio de ’los ecag
metica. La moda es e/ valor que mds se repite dentroI;O/CESOS
el con-

Junto de datos.

Capitulo 3/MEDID
AS RESUMIDAS DE LAS
DISTRIBUCIONES
DE FRECUENCIA.

a una de las cuales contiene

Examinemos detenidamente las figuras 3-9a 3-11, cad
jca. La figura 3-10 esta ses-

una distribucién de frecuencia. La figura 3-9 es simétr
gada a la derecha y la figura 3-11 loesta a la izquierda.
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-
Medi ’ . . : , -,
Media?]a : de la moda con esta clase modal? Disponemos de dos métodos para ello, El pri-
Moda mer método nos permite estimar la moda en una grafica. El segundo método se
FIGURA 3-9 sirve de una ecuacibn.
Distribucidn
3 simétrica, que ! : /-\
g muestra que la ) ' 210+
# media, la mediana
ks y la moda L i *
i coinciden l 180 |
dy
. s 150~ ;
; Moda El | 2
b 2 120 | :
i Medlana 8 | Moda = $119
i+ I |
f 90t |\
i |
5 |
I FIGURA 310 60 l
: La distribucién FIGURA 312 |
esta sesgada a la Cileulo de la 301 |
i - derecha moda a partir de I .
i los datos & T
R il m. agrupados usando 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
E: : Moda el método gréfico . Clase en dolares
;i | |
f S Para demostrar estas dos maneras de calcular la moda en datos agrupados,
e usemos los datos de la tabla 3-14 en la pagina 89 (nuestro ejemplo de los saldos de
| }, , FIGURA 3.11 cuentas de cheques). Primero, podemos construir un histograma con los datos co-
b La distribucién mo se aprecia en la figura 3-12. Después, por ser la clase modal el rectangulo més
SRR estd sesgada a la alto, encontraremos su moda;
S izquierda
LI . ’ s . » z
R - Una solucion grafica 1. Trazando una linea del 4ngulo superior derecho del rectangulo mas alto al
S toani . angulo superior derecho del rectangulo situado inmediatamente a su izquierda,
Localizacién ngigdlz En Ia figura 3-9; donde la distribucion es simétrica y s610 existe una moda i 5 for izqui :
las tres medidas de tendencia central (la moda, la mediana y la media) coincid ’ 2. Trazando una segunda linea del angulo superior izquierdo del rectangulo
] \ ) iden . . o , . . .
con el punto més alto en la grafica. Enla fi gura 3-10, el conjunto de datos est4 ses. mas alto al Angulo superior izquierdo del rectdngulo situado inmediatamente a su
. gado a la derecha, Aqui, la moda esta todavia en el punto més alto de la grafica; derecha.
‘ gf?r 0 la(r:nedlana est.a ahla d'e’recha d.e ese punto y la media cae a la derecha de la me- 3. Trazando una linea perpendicular al eje horizontal por el punto donde se
? 1ana. Cuando la distribucion es asimétrica a la izquierda, como sucede en la figura cruzan las lineas dibujadas en los pasos 1 y 2.
i i’ﬁ-l 1, la moda se encuentra en el punto més alto de la grafica, la mediana se sitiia &
[ a 1zqu1.e]rd?; de la moda y también se hall'a alaizquierda de la mediana. Cualquiera i El valor del eje horizontal marcado por la linea trazada en el paso 3 se aproxima-
1 _ que sea la forma de la curva, la moda siempre estd situada en el punto mis alto, i r4 al valor modal. En este caso, la moda es de 119 aproximadamente.
: Calculo de la moda a partir d Una solucion Un segundo método de calcular la moda cuando contamos con datos
e datos a i = 2 .
- grupados matematica 400 nados consiste en aplicar la ecuacion 3-9:
N Caloulo de lamoda  Cuando los datos ; TR .
S en la olase modal gqoo | Yéi estan agrupados en una distribucién de frecuencia, debemos
poner que la moda se halla en la clase que tenga mas elementos; es decir, que , g
; posea la frecuencia més elevada. ;Pero c6mo podemos determinar un solo valor Mo = Ly, + m W (3-9]
i Tt 2
I3 96 Capi .
: pitulo 3/MEDIDAS RESUMIDAS DE LAS DISTRIBUCIO
: NES DE FRECUEN .
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donde:

)

¢ L, = limite inferior de la clase modal /

¢ d, = frecuencia de I
a clase modal mencs ] i
. . a frecuencia de
. se encuentra inmediatamente debajo de ella i clese que
= fre i
A cuencia de la clase modal menos la frecuencia de la clase que

se halla inmediatamente encima de elia
¢ w = amplitud del intervalo de la clase modal

Si mediante la ecuacién 3-9 ¢
-9 calculamos la moda de 1
ques, entonces Ly, = $100, d, = 187 — 123 = 64 edzoisi?c’lios dSGZIaS ‘il(l);ﬂtas - ;he-
] - = yw= 50.

d, :
d+d " [3-9]
"= $100 +L

64 + 105
= $100 + (.38)(350)
=$100+ $19 -
=$119.00 « Moda

Mo=L,,+

350

N stra r Spu sta 119 €, l estimac O € 1a a a f
1€. €, € d€$ S 1a €S a
11 d
- th ndo la gra 1ca o el

Distribuciones multimodales

Distribuciones

t :Qué sucede e i man
i it ede cuando tenemos dos valores diferentes de manera que cad
@ uno apa-

rece mayor nimero de veces que todos lo j

e ma s valores en el conjunto de ?

b 31 d:ﬁ:sﬁg&; lgzsa lerzodrei de facturacién durante un periodo de g?)t(cjiiésLea t;l-

o ina de un o g : . viertase que tanto 1 como 4 aparecen el mayor ni y

e veces de onjunto de datqs. Cada uno lo hace tres veces. De ahi o
n tenga dos modas y reciba el nombre de a?istribucio'n.bii{;zza’a?ue ®

a
o]
a

TABLA 3-17 Errores de
facturacion por dfa
en un periodo de

- 20 dfas
ERRORES DISPUESTOS POR ORDEN ASCENDENTE
0 2 6
;J 4 6 g
: 4 + Moda 7 10
: < Moda 4 8 12
5 8 12

98 Capi
apitulo 3/MEDIDAS RESUMIDAS DE LAS DISTRIBUCIONES DE FRECUEN
NCIA

FIGURA 3-13
Datos de la tabla
3.7, que muestra

una distribucién

bimodal

FIGURA 3-14
Distribucion
bimodal con dos
modas desiguales

Ventajas de la moda

En la figura 3-13 hemos graficado los datos de la tabla 3-17. Notese que
hay dos puntos mas altos en la gréafica. Ocurren en los valores de los errores 1 y 4.
de facturacién. La distribucién de la figura 3-14 se llama también bimodal, aun
do los dos puntos més altos no sean iguales. Por supuesto, esos puntos so-

cuan
ontiguos debido a la frecuencia con que se ob-

bresalen por arriba de 1os valores ¢
servan.

26

Frecuencia

L I
s 5 6 7 8 9 10 11 12
Numero de errores

* Moda

B

Ventajas y desventajas de la moda

La moda, a semejanza de la mediana, puede usarse como una localizacion central
para datos cualitativos y también cuantitativos. Si una impresora produce cinco
impresiones que sé clasifican en ‘‘muy nitidas”, “pitidas’’, ‘‘nitidas”’, “pitidas’
y ““borrosas”, el valor modal sera ‘‘nitido’’ . De manera analoga, podemos hablar
de estilos modales cuando, por ejemplo, los clientes prefieren un mobiliario de es-
tilo tradicional a otro tipo de muebles. :

A semejanza de la mediana, tampoco a la moda le afectan demasiado los
valores extremos. Aun cuando los valores superiores sean muy altos y los valores
inferiores sean muy bajos, decidimos que el valor més frecuente del conjunto de
datos sea el valor modal. Podemos servirnos de la moda sin importar la magnitud
o la dispersion de los valores en el conjunto de datos.

Una tercera ventaja de la moda consiste en que po
do una o mas clases son abiertas. Notese, entre otras cosas, que
pagina 95 contiene la clase abierta 12 o més viajes’.

-

demos emplearla cuan-
latabla3-16enla
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3-38

3-39

3-40

100

Desventajas de la

A pesar de esas ventajas,

mod
%8 central que la media y1

lam
e Ia oda se usa menos para medir la tendencia
ot o edia yla med - Algunas veces no hay un valor modal porque el
ne valores que ocurran més de una vez. Otr
‘ . Otras veces

tOdOS IOS alOI'es son m y qu S d d
% 0 la Oda a € i a
l s ) S ocurren el mismo nﬁmer d i
0 e veces,
a llllosdca j LlIlta SI]leedldat lnutll e.n taleS €asos. Otra deSVentaja eStI‘iba ensqué éua]l
11} ( (0] 11LO; d da 0s COH'Clenen dOS, treS (0] muchas mOdaS son diﬁCﬂCS’ de i i
3 n-

terpretar y comparar,

adeS enafos de 0s aUtO d\l €S CO ue t aba O l“a e Autol aus

EJERCICIOS

A clontinuacic‘m se dan las ed
la Ultima semana:

56,8,6,11,7,9,10,2,4,10,6,2,1, 5

a) Calcule la moda de este j
conjunto de d
b) Calcule ia media del conjunto de datosétos.

) .
c (;om re b d ac é es |a [<]]e] e(f aa de tendenc ce e los atOS

a3 € sidentes d i
distribucién: s de Twin Lakes Retirement Village estan descritas por la sigulent
_ nte
CLASE  FRECUENGIA

47-51.9 4

52-56.9 9

57-61.9 13

e 62-66.9 .. 49

67-71.9 39

72-76.9 20

77-81.9 9

a) Estime el valor modal de Ia distribuci .
: : a distribucién, aplican i
C)) gg;:f;?gal la ecuaclén 3-9 para estimar esgm!snfgveail?réwdo aréfico.
as respue :
Uil s las val% stas que obtuvo en las partes @y (b).
res modales de las siguientes distribuciones?

) Colordel
) cabello Negro ¢ j
Frecuencia 11 aztzﬁo HCéJO Ru1bi°
8
b) ;ipo desangre AB O A B
recuencla 4 12 35

16

C) Diade nacimiento Ly
n Mart. i i
i oo nao un f(;t MSlsr. Juev. Viern, Sdb. Dom,

17. 18 82 14

341

3-42
3-43

3-44

‘a) Construyaunad

Las edades de una muestra de los estudiantes que asisten en este semestre a clerta universi-

dad son:
19 17 156 20 23 41 33 21 18 20
i8 33 32 29 24 19 18 20 17 22
55 19 22 25 28 30 44 19 20 39

istribucién de frecuencia con |0s intervalos 156—19, 20— 24,2529, 30—-34Yy

35y de mayor edad.
b) Estime el valor modal usando la ecuacién 3-9.
c) Ahora calcule la media de los datos brutos.
d) Compare sus respuestas en (b)y (o) y sefiale ¢
central de estos datos y por qué.
Estime la moda de la distribucion dada en el ejercicio 3-36.
El nimero de sistemas de calefacclon solarcon que cuenta el publico es muy vasto, y sus capa-
cidades térmicas son también muy variadas. A continuacién se da unadistribucidn de la capaci-
dad térmica (en dias) de 28 sisternas que fueron probados recientemente en los laboratorios de

una empresa:

uél de las dos es la mejor medida de tendencia

DIAS  FRECUENCIA

0-0.99
1-1.99
2-2.99
3-3.99
4-4.99
5-5.99
6-6.99

La empresa sabe que su informe sobre las pruebas circulard en amplios medios y servird de ba-

se a las leyes tributarias sobre aparatos de calefaccion solar, Por tanto, quiere que las medidas

que utilice reflefen los datos con la mayor precision posible.

a) Calcule la media de esos datos,

b) Calcule la moda de esos datos.

¢) Calcule la mediana de esos datos.

d) Selecclone la respuesta entre (a), (b)y ()
de pruebay justifique su eleccion.

Eduardo Grijalva es director de la oficina de ayuda financiera a los estudiantes en una universi-

dad. Ha empleado los datos disponibles referentes a los ingresos de verano de todos los estu-

diantes que han solicitado ayuda a su oficinay con ellos ha preparado |a siguiente distribucién

de frecuencia:

que mejor refleje la tendencia central de los datos

INGRESOS DEVERANO NUMERO DE ESTUDIANTES

$  0-% 499 237

500- 999 304

1,000~ 1,499 400

{,500- 1,999 296.

2,000 2,499 123

2,500~ 2,999 68

3,000 omds 23
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a) Enc ,
b; Conulznézii%]s%egm%dtal para los datos del sefior Grijalva
: -9 obtenga la moda .
3 o ln areerion & para los datos del sefior Grij
anciera se concede exclusivamente a los estudi;r?tgjsal:vj);o i
s ingresos de vera-

no fueron por|01 i

enos 10% inferiores i m

a

tes llonan sue reqUiSito? los Ingresos modales de verano, ;cudntos estudian

3.7 COMPARACION DELA M
LA MEDIANA Y LA voba

La media la media = €Solvemos u rooiema es ad co e de dec I § llllhzam() la
1 C a d
y nao res st h mos dl
3 1 S

idénticas en ung  edia, la mediana o 1
e . a moda com i
distribucion € b . o medida de tendenci ..
simétricg : r;o:Ses simétricas que contienen s6lo una moda siernpren tC 2 central. Las distribu-
top , ie i
. - Sos ntres estadisticos, segfin se mostro en la figura 3-9 d:?: e{ H-llsmo valor pa-
0 nec i - a
o 1, 1 esar'lamente debemos escoger la medida de tend pagina 96. En tales
eleccion ha sido hecha previamente, endencia central, ya que
En una distribucié - :
como la de la Fig, 3-10) 0112;1 CS sesgo positiva (que tiene asimetria a la derech
horizontal. Aq, Ia mo,d valores se congentran en el extremo izquierdo del z'i’
g halla a la derecha de &l; yal:Sn:éj'unto mas alto de la distribucion; la media;aeiz
diana. En una distri oy ia se encuentra a la derecha d
. ad . a delam
. istribucion de sesgo negativo, como la d . oda y la me-
- es se concentran en el extremo derecho del ;,j hori  de la figura 3-11, los valo-
' mas alto de Ia distribucibn N, e horizontal, La mo
G la distribucion, y la mediana se halla a la izquierda de & da es el punto
La mediana pueds a izquierda de la moda y de la mediana quierda de él. La media es-
ser la mds idénea en CUE}ndO la poblacién tiene sesgo posit'iv .
las distribuciones nudo la mejor medida de la ubicacién, puest 00 nf:gatlvo, la mediana es a me-
sesgadas media y lamo ; ! 0 que siempre se encue
un solg valor Sgﬁlﬁ ll: meilana no le afecta tanto la frecuencia de ogltlrra i iy
— e media,  la moda; tampoco es atrafda por val rencia de
media. o » ©5 alralda por valores extremos como la
Por lo demas, n
mediana o moda como -(;nS:d(i:g:nctia iOndpautas universales para aplicar la media
: e tendencia central de di !
iferentes poblaci
ones,

Cada clase ha de ser j
ser juzgada en forma i :
hemos expuesto, a independiente conforme a las pautas que

EJERCICIOS

Guando la distribuci6 .
. : n de los datos es si i
Cuanc bual . s simétricay d
s o quaédt? lozallzaclén se simplifica considerableﬂ]eitfs”'n:ocrjzngnpana, & seloceldn de una
po de distribucidn (de sesgo positi o o
g) Lt e e mediana')g positivo, de sesgo negativo o simétrica) es:
) La modg menor que la media? ‘ |
) La mediana menor que la moda?

Nora Robles, | i
a agresiva gerente d ivial
de salir mu ’ e de una divisién de .
y molesta de i . mercadotecnia de ; :

una reunion con los analistas estadisticos de I:zirzorpf)'rail(?ﬂ, acaba
paiifa. Labombar-

apltulo 3/1\/,[ED DAS SU

dearon con Informacion estadistica referente

inclufa muchas medldas de tendencia central para v
&n de analisis estadistico prepararle enuna hora una explicacion

. Usted es el jefe de esa seccién y deberd elaborar

Ha ordenado al jefe defa seccl
de todas las medidas de tendencia centra

una lista que contenga exactamente un punto fuerte y un punto débi

a la Gltima campafia publicitaria que dirigid y que

arias secciones de las poblaciones meta.

| de cada una de las medi-

das de tendencla central: medla, mediana’y moda.

R ——
3.8 GLOSARIO DEL CAPITULO

CLASE DE LA MEDIANA (MEDIANA
DE CLASE) Clase de distribucion de fre-
cuencia que contiene el valor medio de un
conjunto de datos.

CODIFICACION Método con que se cal-
cula la media de datos agrupados recodifican-

do los valores de las marcas de clase a valores

méas simples.
CURTOSIS Grado de pico que presenta
una distribucion de observacjones.
DISTRIBUCION BIMODAL Distribu-
ci6n de observaciones de datos en que dos
valores ocurren con mayor frecuencia que €l
resto de los que integran el conjunto de da-
tos.
ESTADISTICOS Medidas numéricas que
describen las caracteristicas de una muestra.
ESTADISTICOS RESUMIDOS Nuameros
individuales que describen ciertas caracteris-
fcas de un conjunto de datos.
LEPTOCURTICA Dicese de la distribu-
cibn que tiene un gran pico.
MEDIA Medida de tendencia central que
representa el promedio aritmético de un con-
junto de observaciones.
MEDIA GEOMETRICA Medida de ten-
dencia central que se usa para medir la tasa
promedio de cambio o crecimiento de alguna
cantidad; se calcula tomando la enésima raiz
del producto de 7 valores que representan el
cambio.
MEDIA PONDERADA Promedio que se

calcula a fin de tener en cuenta la importan-
cia de cada valor para ¢] total global; es de-
cir, un promedio donde el valor de cada ob-
servacion se pondera mediante algin indice
de su importancia.
MEDIANA Punto medio de un conjunto de
datos; una medida de localizacién que divide
los datos en mitades.
MEDIDA DE DISPERSION Aquella que
describe como las observaciones estan espar-
cidas en un conjunto de datos.
MEDIDA DE TENDENCIA CENTRAL
Aquella que indica el valor que cabe esperar
de un punto tipico 0 medio de datos.
MESOCURTICA Dicese de la distribucion
con un pico moderado.
MODA Valor quese repite mAs veces €U
conjunto de datos. Lo representa el punto
més alto en la curva de distribucién de un
conjunto de datos.
PARAMETROS Valores numéricos que
describen las caracteristicas de una pobla-
cién entera, generalmente representados por
letras griegas.
PLATICURTICA Dicese de la distribu-
cion con un pico ligero.
SESGO (ASIMETRIA) Grado de concen-
tracidn de una distribucién de datos enunou
otro extremo; ausencia de simetria.
SIMETRICO Caracteristica de una distri-
bucién donde una mitad es la imagen de es-
pejo de la otra.
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[3-1]

(3-2]

3-3]

(3-4]

[3-5]

[3-6]
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enteros positivos consecutivos a las marcas mayores de clase que X, y enteros negativ

3-9 ECUACIONES UTILIZADAS EN EL CAPITULO

Zx

=N p. 70

La media aritmética de la poblacidn es igual'a la suma de los valores de todos los elementos de

la poblacion (Zx), dividida entre el ntimero de elementos de esta Gltima (V):

F= 2x
n p-70
Para obtener la met'iifz muestral aritmética, se suman los valores de todos los elementos de |
muestra (Cx) y se divide el total entre el niimero de elementos de la muestra () S

i= 2(f X x)

n

ae)lra caleular la media muestral aritmética de datos agrupados, se obtienen las marcas de clase
X) para cada clase de la muestra. Luego se multiplica cada marca de clase por la frecuencia (f)

de ObSeI vaciones de esa ClaSC, Se suman ‘E) €508 IesultadOS y se d Vlde entre el iamero tota (Ie
N 1 n
ObSeI vaciones de ].a muestra (n).

TS|
" Dn.75

f = Xo
Esta f¢ i I
o g formula nos permite calcular la media muestral aritmética de datos agrupados usando cb
£0s para no tener que trabajar con marcas de clase grandes o inadecuadas Asigne esos cédi

gos () como sigue: dé el valor de cero a la marca de clase de la mitad (denominada x;), asigne
Xo),

tivos al 5 = M- 0S consecu-
as marcas de clase més pequefias, Luego, multiplique el cddigo asignado a cada clase ()

for la frecuenma (#) de observaciones en cada clase y sume (T) todos esos productos. Divida es
e resultado entre el nimero total de observaciones en la muestra (), multipliquelas'por la afn—

plitud numérica del intervalo de clase (w
sume ¢ .,
el codigo cero (x;). W)y 1 valor de la marca de clase a la cual se asignd

Z(w X x)
Zw ) p. 82

7, =

](;latg:;dml pbonderada, X, €s el promedio que tiene en cuenta la importancia de cada valor para
global. Podemos calcular este promedio multiplicando el peso, o proporcién, de fada

elemento (w) por ese elemento (x), sumand
’ olo Vo X
ot g s e [6) s resultados (Z) y dividiendo esta cantidad entre

M.G. = &{/Producto de todos los valores = 0. 85
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p. 72

[3-7]

[3-8]

[3-9]

La media geométrica, abreviada M.G., es adecuada para medir la tasa promedio de cambio (la
tasa de crecimiento) en un periodo. En esta ecuacion, 7 es igual al nimero de valores x a que se

refiere el problema.

n+1

Mediana = el ( ) -&simo elemento de un arreglo de datos  p. 88

donde: n = ntimero de elementos en el arreglo de datos

La mediana es un valor individual que mide el elemento central del conjunto de datos. La mitad
de éstos se halla arriba de la mediana, la otra mitad debajo de ella. Si el conjunto contiene un
nfimero impar de elementos, el elemento de la mitad del arreglo sera la mediana. En el caso de
un ntmero impar de elementos, la mediana serd el promedio de dos elementos de la mitad. Se
aplica esta formula cuando los datos no estin agrupados.

m=((”+1)/2f—(”1)) WL, .91

Esta formula nos permite obtener la mediana muestral de datos agrupados. En ella, n s igual al
nfimero total de elementos de la distribucién; F es igual a la suma de todas las frecuencias de clase
hasta la mediana de clase, pero sinincluirla; f;, es la frecuencia de observaciones en esta clase; w es
la amplitud de intervalo de clase; y L, es el limite inferior del intervalo de la mediana de clase.

Mo=Ly, p. 98

dy
T

La moda es el valor que se repite mas veces en el conjunto de datos. Para calcular la moda de
datos agrupados (simbolizada como Mo), se aplica esta formula y se hace que Ly, = limite in-
ferior de la clase modal; d, = frecuencia de la clase modal menos la frecuencia de la clase inme-
diatamente debajo de ella; d, = frecuencia de la clase modal menos la frecuencia de la clase in-
mediatamente encima de ella; y w = la amplitud del intervalo de la clase modal.

3-10 EJERCICIOS DE REPASO

3-43

3-49

La tabla siguiente contiene la distribucién relativa de las visitas de venta hechas en el mes in-
mediato anterior a los clientes de una empresa farmacéutica:

Numero devisitasdeventa 0 1 2 3 4 5omas
Frecuenciarelativa .21 .18 .38 .19 .03 .01

+Cudl es la moda de la distribucién? ;Es la moda una buena medida en este caso?

En un periodo de 4 semanas, una compaiifa de servicios ptblicos uso los siguientes kilotons de
carbén por dfa:
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3-50

Recordacién (%)

3-51

3-52

3.53

3.54

3.55

106

LUNES MARTES MIERCOLES  JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
234 218 26.3 218 226 284 275
56.4 96.0 24.3 215 223 953 24.9
33 241 25.4 2.9 220 240 26.0
202 21.9 275 27.0 26.1 2.8 24.4

Usando intervalos d - ,
e e clase de 21.00—21.99, 22.00~ 22,99, etc,, encuentre la clase y el valor mo-

Una agencia publicitaria ha lanzad o una campafia para promover un nuevo cereal. Uno de los co-'

merclales de television fue proyectado en un me
e rcado de prueba, y se telefoned
;i_e e;pectadf)res para verificar la retencién del mensaje. Los que {l?gron el anuncii ?J]frﬁussr?
Icados segun el porcentaje de evocacion del mensaje, obteniéndose los siguientes resultadoSsI:

0-9.9 10-19.9 20-2, -~
Froconos 4 . : 9 30 739.9 40—519.9 50;89'9 60;29.9 70-79.9
: 9

Si la agencia Ha establecido un promedio de | |
: evocacién minim 9
clos, ¢puede decirse que éste tiene éxito? # e 50% para todos los anun

Una cadena opera 4 cafeterfas dentro del 4rea de las plantas industriales. Las cafeterfas se pa- |

recen en su distribucién, equipo y mend, Durante el af i i
‘ , . fio anterior, la capacidad pr i

?flallznatjfn eproﬁr local fue de 440 personas. Este afio, al agregar mesas y méspemplead%;) n;e:;?efee

las a aron su capacidad en 20%, lo cual hizo que las 4 cafeteri i : idad
de cllentes. ;Qué capacidad tenian antes del incremento? 7 tengan lgual capacidad
En una distribucion sesgada, la mejo i o
fatogn gada, jor medida de la tendencia central que debe comunicarse es
a) la media
b) la mediana
¢) la media geométrica
(A qué se debe esto?

szfgﬁg?}fg que %aa}}iza enlc{uegtas por entrevista para las compafiias y otras organizaciones en
escubre que el tipo de muestreo que desea

_ n sus clientes re t

las entrevistas, Si un cli i s ooy trebeie oo

. lente quiere una muestra por drea, se i i j
que hay que llegar a més 4reas. La empresa ha dFi)vidid 0 l’a oilrjedil:jegr:ésr;]izrt:azn;pt?ayf;[jr:g ajlo’ o
guiente tarifa de preclos por entrevista, seg i rovls.
tneln i i

B o atta de , 8eg Umero de personas a quienes debe entrevis-

d) depende de la direccién del sesgo
e) la moda

Docenas de

Primeras siguientes sigui iqui forgd ,
entrevistas/sactor 10 : gu1e5ntes Slguaeontes slguqeontes slgugeontes to&jas las
Costo (pordocena)  $14.00 $13.30 $12.60 $12.25 $11.90 $11.55 $1E;nézz

81 una organizacion que utiliza un plan muestr: i

] al quiere que 660 (0 55 docen i
dos en uno de los sectores, 4cudl serd el costo promedio por e(mrevista? 76} sean enireviste
U)sgndotla distribucién de frecuencia del gjercicio 3-69:; .
a) Construya un histograma de frecuencia b) Detér i i

mine gréficame

Con los datos del ejercicio 3-35: ’ et moca
a) ,Cudl es la moda?

b) Construya una distribucién de frecuencia utill
onptruya un ncla utilizando clases de 1 yarda de ancho, ;Cudl es la

Capitulo' 3/MEDIDAS RESUMIDAS DE LAS DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA

3-56

3-57

3-58

3-59

3.80

3-61

c) Estime la moda en una distribucidn de la parte (b) aplicando la ecuacion 3-9, Compare su res-
puesta con la obtenida al emplear el calculo grafico,

Suponga que la distribucion de la figura 3-1 representa la distribucion de la produccion de calor

en 3 tipos de hornos. solares. [

a) En promedio, 4cudl horno genera més calor?

b) ¢Es posible que los 3 tipos tengan la misma produccidn de calor?

c) ¢Es posible que el tipo A alcance una mayor produccion que el tipo B?

. d) ¢Es posible que el tipo C dé una produccion menor que el'tipo A?

Explique brevemente sus respuestas.

Suponga que las 2 curvas mostradas en la figura 3-2 representan la distribucién de las posibles
ganancias conseguidas en 2 serles de juegos en un experimento, Suponga ademéas que ambas
curvas son simétricas v sus centros (puntos mas altos) representan cero gananclas, Las posi-
ciones a la izquierda del centro representan pérdidas y las de la derecha del centro representan
ganancias. ¢Cual conjunto de juegos, A 0 B, preferira basandose en la simple intuicion?
Compare y contraste la posicién central, el sesgoy la curtosis de las distribuciones de las razo-
nes de alumno/profesor para las siguientes instituciones:

a) Universidades de Estados Unidos

b) Las grandes universidades estatales de la Unidn Americana

c) Las universidades particulares de Estados Unidos.

El desplazamiento total de cada barco que utiliza el Canal de Panamé durante un periodo de una
semana se recopilé en la distrtbucion de frecuencia que se incluye a continuacion: '

Desplazamiento general
(Miles de tons) 0-2.99 3-599 6-8.99 9-11.99 12-14.99 15-17.99 18-20.99
Frecuencia 32 49 67 33 14 5 2

a) Calcule la media muestral de estos datos, aplicando el método de marcas de clase.

b) Verifique que logra el mismo resultado empleando el método de codificacion.

Una agencia publicitaria est4 evaluando diferentes medios de promocién para uno de sus clien-
tes, un fabricante de productos de aseo destinados a los ancianos, Un evento que se plensarea-
lizar es una carrera anual de automoviles, En seguida se da la distribucién de edades del publi-

co que asistird a las carreras:

EDAD  FREGUENGIA
16-20 5
2{-26 20
27-32 24
33-38 30
39-44 46
45-50 88
51-56 103
57-62 44
63-68 30

Si se desea realizar los eventos que llegan a la audiencia que tiene una edad promedio de mds

de 45 afios, ¢llena los requlisitos esta carrera de autos?
La Environmental Protection Agency ha establecido los requisitos del promedio de millas por

galén para toda la linea de productos de los fabricantes automotrices nacionales y extranjeros,
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Ejercicios de repaso



3-62

3-63

3-65
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La igUI' nie tab]a Contiene la det I‘b i clas >aCIC S P
S e t f UClOﬂ de IaS ifi i i f
] v” i i ‘ l i Ione de IHaS pO galOn (M G) de

MPG  FRECUENGIA RELATIVA

10-12.99 08
13-15.99 15
16-18.99 . 2
19-21.99 38
22-24.99 07

Uad ores ta 0 C.l a debe T co
I el e l mo o]} led o} i o] 1Ci Se 8.5 p ,(;CUmple IOS equl
Jua”a i
I [ Ono e' SUpel VISO”a de] depal ta e to de SO”CitudeS pOl te'é OnO, Sté t atando de edu
C OS. et.laS.OS de 08 ¢ ellteS qUe plde SelViCiO pO telé ono i q -
. no, F]ensa ue con ret asos ! i
l()IS d|Sm|nU' ael T a!esta de IOS CllellteS a“te ESte SISte a de pedldO ara de ini Ia ag .tlu(lj
€ 10s retrasos examina una mues ” l nl’ a u i - , Sigui ntes d It
d t tra de alr a(jas elefonicas re el '() 0s e atos:

TIEMPO DE RETRASO TIEMPO DE RETRASO

(EN MINUTOS) FRECUENCIA (EN MINUTOS) FRECUENCGIA
0.00-0.39 15 2.00-2.39
0.40-0.79 43 2.40~2‘79 ;
0.80-1.19 58 2‘80—3.19 :
1.20-1.59 21 3'20~3‘59 ,
1.60-1.99 - "9 3:60—3:99 g

Siel tiempo medio de retras ' '
: ode 1.25 minutos o i
necesita tomar alguna otra medicis O Menos es considerado aceptable por Juana, ;se

n =
DU a te 5 a OS, unae p esa de co IlpUtaC o a e eVadO Su pUbllCldad comercial er un p ome.

di = :
. diode 5.6% al afio, Tales incrementos en los 4 primeros afios fueron 6.5, 6.1, 5.2 y 4.4%. ;Cud
. -9 0.1, 0.2y 4.4%. ;Cudl

fue el aumento en el quinto afo?

Unaencu i igaci '

calidad dgs;igilnggsrt;gr:: |32 ?eelercle ri%ado he%hla # 9 famillas para conocer su opinién sobre la
. N o U s10n arrojo la siguiente distribuci i

gumerc‘:s.posmvos indican opinlones favorables y los numEFOSSnt:bL?mn de ratings, en que los
an opiniones desfavorables. ' gativos (entre paréntesis) indi-

RATING  FRECUENCIA  RATING  FREGUENGIA
(30.0)-(20.1) 2 0.0- 9.9 9
(20.0)-(10.1) 5 10.0-19.9 6
(10.0)~( 0.1) 8 20.0-29.9 5

El patrocinador del i
; programa necesita un rating medio
trocinandolo. ;Gumple el programa con ese requisito?de 00porlo menos para coniinar e

El patrén de crecimiento de i i
o una comunldad de pensionados en California presenta el siguiente
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367

3-68

3-89

3-70

P ;

TASA DE TASA DE
ARO  CRECIMIENTO  ANO  CREGIMIENTO
1980 035 1983 050
1981 085 1984 061
1982 042 1985 056

¢, Qué tasa mediade crecimiento puede anunciar legitimamente la comunidad de pensionados?

' ¢ Qué medida de tendencia central recomendarfa usted para representar las sigulentes distribu-

ciones?
Una agencia de relaciones publicas, estd preparando el informe anual de una empresa in-

dustrial cuyas ventas anuales en los tltimos afios han sido:

(a) ' (b)

/\ ‘]

(c)

VENTAS EN DOLARES

ANO (EN MILLONES)
1981 9.8
1982 10.3
1983 11.5
1984 12.6
1985 14.4

2 Qué incremento porcentual promedio en las ventas anuales durante ese periodo puede incluir .

legftimamente la agencia en su informe anual?
Los cientificos clasifican la radiacion atendiendo a la longit
son rayos infrarrojos, visibles, ultravioletas, rayos Xyrayosc

diana?
Los pesos de una muestra de paquetes embarcados por avion se dan en la siguiente distribu-

ud de onda. Las categorias tipicas
dsmicos. ;Cudl es la categoria me-

cién:

10.0-19.99 20.0-29.99 30.0-39.99 40.0-49.99 50.0 en adelante

Peso(lbs) 0-9.89
14 8 4 1

Frecuencia 28 25

¢Cudl es la mediana? ¢Es una buena medida en este caso?
El 3 de enero, Anselmo Montes tuvo una jornada mejor de lo habitual en el hipédromo. Hizo las

siguientes apuestas en 5 carreras:
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Nimero de carrera 1 2 3 4 5
Ntimero de apuestas compradas 10 20 10 25 10
Precio por apuesta  $15.40  $16.80 $5.00 $32.50 $3.20

a) (;CL{éI fue el precio promedio por apuesta?
b) Al final de las carreras, recibid las siguientes ganancias por apuesta;

Numero de carrera 1 2 3 4 5
Ganancia por apuesta  $1.00 $2.50 $.20 $.80 $.75

¢Cual fue la ganancia promedio de la inversién en esas apuestas?

3.71 El gerente de operaciones de una fabrica de relojes digitales est4 pensando abandonar la pro-

duccion por lotes e introducir una linea contin i

_ : : ua de montaje, Para poder tomar un isi
acertada, .rea_llz() un.estudlo de tiempos sobre el proceso de lotes. Loé)datos que reurﬁ()dsngnn-
taron la siguiente distribucién de frecuencia del tiempo total de produccién de un reloj:

TIEMPO DE TIEMPO DE
PRODUGCION (MIN) FRECUENCIA PRODUCGION (MIN) FRECUENCIA
5.00 & inferior 16 -

501550 o 301- 5.0 &
5.51-6.00 38 8.51~ 9.00 .. 27
6.01-6.50 39 9.01- 9.50 21
6.51-7.00 45 9.51-10.00 19
7.01-7.50 51

Mayor a 10.00 14

Deter{nme la med!ana. Siel gerente cambia de procesos en cualquier momento, la mediana sera
superior a 7.75 minutos. ¢Debe cambiar basandose en estos datos? ’

- -3=13  AUTOEVALUACION

Las respuestas vienen al final del libro.-

. El valor de las observaciones en j
el conjunto de datos se tiene
: en cue
calculamos su mediana. Henta uando

V F 2. Cuando la poblacién tiene ses i iti
go negativo o positivo, a menudo es preferible utili
mediana como la mejor medida de localizacion s sl ; 2
‘ , pue
mediay Ia moda pues siempre se encuentra entre la

V F 3. Las medidas de tendencia central en j
: : un conjunto de datos se refi
dispersién de las observaciones. refleren &l grado de

V' F 4. Una medida del grado de pico de una curva de distribucion es su sesgo,

V F & E'n d.atos no agrupados, la moda suele emplearse como la medida de tendencla central

V F 6. Sidisponemos de las observaciones en un conjunto de datos por orden descendente ‘
el punto de datos que se halle en la mitad serd la mediana del conjunto ’

vV F 7. Cuand'o trabajamos con datos agrupados, podemos calcular una media aproximada
suponiendo que cada valor en una clase es igual a su marca de clase
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10.
11,
12,

13.

14..

18.

16.
17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

: S
El valor que m4s se repite en un conjunto de datos recibe el nombre de media
aritmética.
si la curva de cierta distribucion se desvia hacia el extremo izquierdo de la escala de
medicion sobre el eje horizontal, se dice que la distribucién tiene sesgo negativo.
Después de agrupar un conjunto de datos en varias clases, podemos identificar la
mediana de clase como aquella que posee el mayor numero de observaciones.
Una media calculada con datos agrupados ofrece siempre una buena estimacion del
valor verdadero, si bien rara vez es exacta.
Podemos calcular una media con cualquier conjunto de datos, una vez que
conozcamos su distribucion de frecusncia.
La moda siempre se encuentra en el punto mas alto de una grafica de una distribucion
de datos.
El nimero de elementos de una poblacion se denota mediante n.
Para un arreglo de datos con 50 observaciones, la mediana serd el valor de la vigésima
quinta observacion en el arreglo.
Los valores extremos en un conjunto de datos influyen profundamente en la mediana.
La diferencia entre las observaciones més grandes y las mas pequefias en un conjunto
de datos se llama media geométrica.
Si un grupo de datos tlene tan sélo una moda y su valor es menor que el de la media,
podremos llegar a la conclusion de que la grafica de la distribucion es:
a) Simétrica ¢) Sesgada a la derecha .
b) Sesgada a la izquierda d) Platictirtica
;Cudl de las siguientes curvas tendra el pico mds alto?
a) Leptoctrtica D) Platictrtica. ¢) Mesocurtica
;Cudl es la principal suposicion que hacemos al calcular una media a partir de datos
agrupados?
a) Todos los valores son discretos.
b) Cada valor en una clase es igual a la marca de clase.’
¢) Ningun valor ocurre més de una vez. .
d) Cada clase contiene exactamente el mismo nimero de valores.
;Cudl de los siguientes enunciados NQ es correcto?
a) Algunos conjuntos de datos no tienen medias.
b) En los cédlculos de la media influyen los valores extremos de datos.
¢) Una media ponderada ha de emplearse cuando es necesario tener en cuenta la

importancia de cada valor. ‘

d) Todos estos enunciados son correctos. )
;Cudl de los siguientes enunciados es el primer paso en el calcuio de la mediana de

un conjunto de datos? )
a) Obtener el promedio de los dos valores de la mitad en un conjunto de datos.

b) Ordenar los datos en un arreglo.
c) Determinar los pesos relativos de los valores de los datos por orden de importancia.

d) Ninguno de los anteriores. .

;Cudl de los siguientes enunciados NO es una ventaja del uso de la mediana?

a) Los valores extremos afectan a la mediana menos intensamente que a la media.
b) Una mediana puede calcularse para descripciones cualitativas.

¢) La mediana puede calcularse para cualquier conjunto de datos, aun para los que

contienen clases abiertas.
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d) La mediana es facil de entender,
e) Todas éstas son ventajas del uso de una mediana.

24. (Por que generaimente es mejor calcular una moda a partir de datos agrupados que a -
partir de datos no agrupados?
a) Los datos no agrupados tienden a ser bimodales,
b) La moda de datos agrupados serd la misma, cualquiera que sea la asimetria de su
distribucidn,
c) Los valores extremos influyen menos en los datos agrupados.
d) Se reduce la probabilidad de que se escoja un valor no representativo,
28. ¢En cudl de estos casos serd la moda mas Gtil como indicador de la tendencia central?
a) Cada valor en un conjunto de datos ocurre exactamente una vez. '
b) Exceptuados tres, todos los valores ocurren una vez en el conjunto de datos; tres
ocurren 100 veces cada uno. ’
¢) Todos los valores en un conjunto de datos ocurren 100 veces cada uno
d) Cada observacion en un conjunto de datos tiene el mismo valor, .

26. ¢Cual de los siguiéntes es un ejemplo de pardmetro?

a) X c) i e)bycperonoa
b) n d) Todos los anteriores :
27. (;Cutél lde las siguientes designaciones y enunciados NO es una medida de tendencia
central? " V SR C
a) Med!a geométrica  ¢) Moda e) Todas éstas son medidas de la
b) Mediana d) Media aritmética tendencia central

28. Cualndo una distribucién es simétrica y tiene una moda, el punto més alto en la curva

se llama: IR .
a) Intervalo ¢) Mediana e) Todo lo anterior
b) Moda d) Media f) b,cyd, peronoa

29, Cuando nos referimos a una curva que se desv(a hacia el extremo izquierdo
deberemos llamarla; ’
a) Simétrica e) Nada de lo anterlor

e D) S€Sgada a la derecha d) Todo lo anterior T .

30. Siuna curva puede dividirse en partes iguales que son imégenes de espejo, sera

. Si no puede ser dividida en esa forma, serd

¢) De sesgo positivo

31. El simbolo X denota la media de . irdenota la media de

32. Asignar enteros consecutivos de valor pequefio a las marcas de clase durante el
célculo de la media se llama ’

33. Cuando trabajamos con cantidades que cambian en un periodo de tiempo, es mejor
calcular una media que una media

34. S.i dqs vglores en un grupo de datos ocurren mas a menudo que otros cualesquiera, la
distribucion de los datos seréd ,

35, El grado en que los valores de una distribucién se agrupan es una medida de
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CASO CONCEPTUAE
(Northern White Metals Company)

A Dick le impresioné muchisimo la cantidad de informacion que, con ayuda de
dos renuentes archivistas, habia entresacado de gavetas repletas. Las gavetas ser-
yian de depésito para documentos que eran demasiado importantes y no podian
desecharse, pero carecian de utilidad inmediata. Sin duda, las actuales facturas,
pedidos y demés material pertinente debian estar siempre a la mano; pero Dick
sonri6 pensando si alguna vez se necesitaria un acuse de recibo de un pedido con
fecha de 12 de mayo de 1954,

El primer paso habia consistido en ordenar y actualizar el sistema de re-
gistros: todos los archivos que tenfan una antigliedad de més de tres afios fueron
llevados al sétano donde se conservarfan en forma permanente. El material ca-
rente de importancia fue eliminado por completo. Una vez que disminuy6 el ma-
terial en desorden, Dick pudo organizar la informacion necesaria en una forma
que la parecfa idonea para la presentacion en las oficinas centrales de Segue. Los
registros fueron revisados, y Dick efectud un analisis minucioso del volumen de
ventas, del volumen de produccion, asi como de las fluctuaciones en el precio
de las materias primas y los patrones de compra.

Lleno de ansiedad, Dick llevé los datos que habia acumulado y después
los organiz6 con el jefe de dibujo, George Barbour, quien sentia una gran aficién
por el arte y una notable habilidad para el dibujo mecanico. Se elabort una im-
presionante serie de tablas y graficas, y Dick pensé que los detalles favorecerian
una presentacién mucho mas eficaz. Pero George no compartia esa opinion.

“Dick, seglin tengo entendido, has hecho un excelente trabajo al juzgar
el estado de la compafiia basandote en las cifras de ventas y produccion. Pero en
cuanto a tu presentacién pienso que tenemos un verdadero problema’’, coment6
con cautela.

“;Por qué crees eso, George?”’, preguntd Dick, aunque empezaba a en-
tender la razon mientras examinaba cuidadosamente un montén de informacion.

“Todo esto es demasiado complejo y detallado. No hay ningiin dato que
sobresalga y nos diga en forma concisa: ‘Esta es la situacion’ **, prosiguié George.
“Tengo la impresion de que, para cuando llegues a la parte central de tu exposi-
ci6n, todos estarin muy confundidos. Este es un magnifico material de apoyo, pero
a mi juicio deberia haber alguna medida resumida de esas areas que realmente
describa la situacion.”’

Dick asinti6, pues ya conocia muy bien el interés de George y su sagaci-
dad, “‘Pienso que en esto tienes toda la razén’’, replico con un tono de gratitud.
“Voy a repasar todo esto y veré qué puedo hacer para mejorar la presentacion.”

Dick ha identificado tres areas principales (volumen de ventas, volumen
de produccién y compras de materias primas) sobre las cuales aportard algunos
datos y analizaré las tendencias de los tres tltimos afios. Ello le permitiré hacerse
una idea mas clara de la situacién actual de la compafifa y de como se llego a ella.
George sugirié que algunas medidas resumidas de la abundante informacién re-
copilada por Dick podrian hacer més interesante y significativa su presentacion.

Qué puede hacer para describir m4s claramente las ventas, las ventas por clase

Caso conceptual 113



: PROBLEMAS Y PREGUNTAS
de cliente, las ventas por region, el volumen de produccién, el anlisis de departa- ‘ .~ d
’ nistrac: S - : tos referentes al
mentos, etc., de manera que la administracian corporativa esté mejor preparada 1. Calcule la media, la mediana y la modf‘1 di: loesrofll oo ] cagfiulo 2
para abordar el problema de describir graficamente la direccién de la empresa en - tamafio de los pedidos anuales, que Se_ ey . Oué ha
un futuro préximo? i 2. En los tltimos tres afios han ido disminuyendo las ventas. ;Qué

ocurrido al tamafio medio de las ordenes? ¢Son compatibles entre si
esas tendencias? Explique su respuesta.

3 13 EJERCICIO CON .LA BASE DE DATOS ' | ' | 3. Silas tiendas pequefias hacen pedidos pequefios y las tiendas grandes

colocan grandes pedidos, ;qué sucede con la importancia relativa de
las tiendas pequefias? ;Est4 obrando correctamente Fred al promover

fios?
las ventas exclusivamente en los locales pequefios?

Ante el hecho de la disminucion de las ventas, Fred Walker prepar6 una estrate-
gia general de mercadotecnia para los trineos de madera luego de intercambiar
opiniones con su fuerza de ventas, Su subordinado, Dan Riffen, empezaba a sen-
tir los efectos secundarios de la nueva competencia de mercado en Cold River,

““Esos jOvenes imberbes de la computacién creen que pueden decirme co-
mo dirigir la fuerza de ventas”, exclamé Fred. “¢Pero qué es lo que saben de em-
pujar un trineo? Seguramente ni siquiera saber encerar un par de esquis y mucho
menos qué parte del trineo Rough Rider es la del frente.” »

““Ampliemos esa seccion en el plan de mercadotecnia que se refiere a las oo
promociones en las pequefias tiendas de juguetes. Agreguemos al paquete de cor-
tesia del minorista un juego gratis de Cold River. Y con eso bastard’’, exclamé
Fred con tono ufano.

Fred habia disefiado una estrategia de mercadotecnia basandose en dos
suposiciones: '

. “ 1. La parte medular de las ventas de Cold River es la tienda pequefia.
2, La fuerza de ventas es Ia principal ventaja de la empresa.

Fred dirigi6 su campafia a los vendedores ¥ a las tiendas de barrio donde las ven.-
tas estaban mermando. Planed el ataque en dos frentes.

“Primero”, sugirid, “debemos motivar a la fuerza de ventas. Los convo-
caremos a las oficinas centrales para una-reunjén por la noche en el teatro de la
opera en Central City. Ofreceremos manjares de 1o mé4s exquisito y ordenaremos
que un grupo de lindas muchachas hagan una demostracién de los trineos. Luego
asestaremos el golpe definitivo con nuestra magnifica promocion de ventas.y ellos
no tendrén més remedio que salir a la calle a vender trineos.”

“El siguiente paso’, explicé Fred, ““consiste en convencer a log duefios
de las tiendas. Comenzaremos en grande con un nuevo calendario de deportes in-
vernales y un descuento a pedidos mayores de 30 unidades. Si con esto no mejo-
ran las ventas, ofreceremos una semana gratis en Aspen, con todos los gastos pa-
gados, al duefio de la tienda que logre las ventas mas altas,”

“‘Esos muchachos no tienen la menor oportunidad con mi enorme expe-
riencia. Les prometo que para Navidad ya no estaran aqui.”

Ejercicio con la base de datos 115
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- OBJETIVOS: En este capitulo ponemos fin al estudio de la estadistica descriptiva
examinando los métodos que nos permiten medir la tendencia de un grupo de datos a
esparcirse o diseminarse. Supongamos que un nuevo sistema de frenado detiene el
vehiculo de prueba a una distancia promedio de 30 m, distancia aceptable segtin los
requisitos de seguridad en carretera, Pero ahora supongamos que en los datos de la
prueba encontramos muchas lecturas de distancia de frenado de 80 m aproximada-
mente, distancia totalmente inaceptable. En este caso, el uso del promedio y el hecho
de prescindir de la tendencia de los datos a esparcirse resultaran muy peligrosos, En
el presente capitulo se explicardn métodos para manejar esta variabilidad.

El vicepresidente de mercadotecnia de una cadena de locales de comida de preparacion rapida esté estudiando
las ventas de 100 locales situados en el distrito oriental y ha preparado la siguiente distribucion de frecuencia

de las ventas anuales:

VENTAS (en miles) FRECUENCIA VENTAS (en miles) FRECUENGCIA
700- 799 4 1,300-1,399 13
800~ 893 7 1,400-1,499 10
900~ 999 8 1,500-1,599 9
1,000-1,099 10 1,600-1,699 7
1,100-1,199 12 1,700-1,799 2
1,200~1,299 17 1,800-1,899 1

Al vicepresidente le gustaria comparar el distrito oriental con los otros tres del pais. Para hacerlo sumatrizara
la distribucién, pero procurando al mismo tiempo recabar més informacion que la simple medida de tenden-
cia central. Este capitulo explica como ese ejecutivo puede medir la variabilidad en una distribucion y hacerse

asi una mejor idea de los datos.



4-1 MEDIDAS DE DISPERSION

Necesidad de medir
la dispersién o
variabilidad

FIGURA 441

Tres curvascon la -

misma media pero
con variabilidades
diferentes

Usos de las medidas
- de dispersién

Aplicaciones
financieras

Uso del control de
calidad

120

En el capitulo 3, dijimos que dos conjuntos de datos pueden tener la misma locali

cibén centrz%l ¥, no obstante, ser muy distintos si uno se halla més disperso qu T 22a~
Ello.se aplica alas tres distribuciones de la figura 4-1. La media de lag treqs :ue s
%a misma, pero la curva A tiene menor dispersion (o variabilidad) que la curiV?BS 5
ésta a su vez prlesenta menor variabilidad que la curva C. Si medimos slo . d’iy
de las tres distribuciones, no captaremos una Importante diferencia que ha :nItI;e 1 .
tr'es cur}las. Como en cualquier tipo de datos, la media, la medianayla moﬁa n cin
dican solo partfa de lo que necesitamos conocer en torno a las caracteristicas (;) S 1111-
datos. Para mejorar nuestro conocimiento del patron de datos, es preciso oy
mos ademds su dispersidn, o sea su variabilidad. ’ e mide:

Curva A

Mediade A, B, G

‘ ¢Por qué la dispersion de la distribucién es una caracteristica tan i

tante de entex}der y medir? Primero, nos suministra informacién com Iemerrtpo'r‘
que nos permite juzgar la confiabilidad de nuestra medida de tendenciz centn f réa:
los dgtos. E:stém ampliamente dispersos, como los de la curva C en Ia figur ;al' 1 1
locahza:mon central serd menos representativa de los datos en su congunzti ;i’la
que serfa en el caso de datos que se acumulasen més alrededor de la mJediaO o
sucede en la curva A. Segundo, puesto que se trata de problemas tipicos d, fiomo
sumarr}ente dispersos, se requiere la capacidad de reconocer que los datoe att ’OS
muy dispersos pues de lo contrario no podremos abordar esos problemas SYest -
cero, tal vez queramos comparar las dispersiones de varias muestras Si ;10’ -
viene tener una amplia dispersion de valores respecto al centro o si esél dis o
entra.ﬁa un riesgo inaceptable, deberemos ser capaces de reconocerlo v n Soger
las distribuciones que presentan la maxima dispersion. yRoeseoset

Alos analistas financieros les interesa la dispersion de las ganancias d

una empresa. Las utilidades con una fuerte dispersion, o sea las que incluye 01515 de
n.1veles extremadamente altos hasta los muy bajos e incluso negativos igdinc T
T1€sgo mayor para los accionistas y acreedores que las utilidades que ’ erm necen
relativamente estables. ‘De manera anéloga, los expertos en controfj de ca;;fgaeg

Capitulo 4/MEDICION DE LA VARIABILIDAD

analizan Ia dispersion de los niveles de calidad de un producto, Un medicamento
que tiene una pureza promedio pero que fluctia entre muy alto grado de pureza

e impureza puede constituir un peligro para la vida del paciente.

EJERCICIOS

41 Una compaiila que aplica 2 métodos difer

42

entes para surtir los pedidos de sus clientes encontré
e entrega en ambos métodos, basandose en registros

las siguientes distribuciones del tiempo d _
fa usted a partir de la evidencia disponible?

anteriores. ¢Cuales métodos recomendar

(b)

(a)
¢Para cudl de las siguiéntes distribuciones es la media mas representativa de los datos en su
conjunto? ¢Por qué?,

(a) i (b)

Para medir el aprovechamiento escolar fos educadores necesitan conocer, mediante pruebas,
los niveles de conocimiento v la capacidad de los alumnos. Pueden planear mejor los progra-
mas de estudio si tienen en cuenta las diferencias individuales de los alumnos. Las curvas si-
guientes representan distribuciones basadas en las calificaclones promedio logradas en 2
pruebas diferentes. ;Cual es, a su juicio, la mejor para los educadores que van a elaborar el plan

de estudios?

;Cudl de los sigulentes enunciados no es el motivo por el cual se mide Ia dispersion de una
distribucion? :

a) Ofrece una indicacién de la confiabilidad de la medida de tendencia central.

b) Nos permite comparar varias muestras que tienen promedios similares,

c) Usa més datos al describir una distribucion,

43

4-4
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d) Centra la atencién sobre Jos

quefia en las distribuciones,

4.5 Entre las 3 curvas de I3 figura 4-1, escoja Ia que describa me
las edades de Jos siguientes

Cédmara de diputados, el presidente de Jos

¢ion, prescinda de la media comdn de las curvas de Ia fi
riabilidad de las distribuciones. Exponga

4.6 ¢Gémo piensa que el concepto de variabilldad

la Federal Trade Commission (FTC)
fabricantes?

4.7 Diga cudl de las 3 curvas de la figura 4-1 describe me
teristicas de diversos grupos. Haga su eleccién b
las distribuciones. Explique brevemente una raz

- @) El ndmero de puntos anotados por
rante una temporada de 80 juegos.
b) El sueldo de 100
federal,
¢) El promedio de calificaciones
tatales,

d) El sueldo de 100 personas

racién

€) La calificacién promedio de los alumn
que han sido aceptados en una escuel
f) El Pporcentaje de lanzamientos hechos
to durante una temporada de 80 juegos,

problemas que entrafia una variabilidad muy grande o muy pe-

; jor la distribucion de valores para
grupos: miembros del Gongreso, miembros recién electos de la

principales comitds de| Congreso, Al hacer su selec-

gurad-y tenga en cuenta tan sélo lava-
brevemente Jos motivos de su eleccion,

| podrq'a aplicarse auna Investigacion realizada por
respecto a la fijacién de precios por parte de un grupo de

jor la distribucisn de Jas siguientes carac-
asdndose exclusivamente en la variabilidad de
4n de cada eleccion, )

cada jugador de un equipo profesional de baloncesto du-

personas que trabajan en empleos m4s o menos equivalentes del gobierno

de 15,000 alumnos de unade las principales universidades eé-

privada,

0s de una de las
a de posgrado.

por los jugadores de una liga profesional de balonces-

principales universidades estatales

NISPED I
4,.2 DISPERSION: medidas de distancig
_ = T

Tres medidas de
distancia

Definicion y céleulo
del intervalo

122

R ——

La dispersion puede medirse en términos de la diferencia existente entre dos valo-
res seleccionados del conjunto de datos. En la presente seccidn, estudiaremos tres
de las llamadas medidas de distancia; el intervalo, el intervalo de interfractil y la
desviacién de cuartil,

_ Intervalo

Intervalo = Yalor de If1 observacién _ Valor de la observacign (4]
. mas alta mas baja

Aplicando la ecuacion anterior, co

que Blue Cross-Blue Shield hacen

Elintervalo de los pagos an

= $1,020,000. Para Valley Falls
$200,000.

mparamos los intervalos de los pagos anuales
a los dos hospitales incluidos en la tabla 4-1,
uales a Cumberland es de $1,883,000 — $863,000
, el intervalo es de $690,000 — $490,000 =

Capitulo 4/MEDICION DE LA VARIABILIDAD

Caracteristicas del
intervalo

Fractiles

Significado del
intervalo del
interfractil

Célculo del intervalp
del interfractil

Pagos anuales de Bfué Gross-Blue Shield

TABLA 41
{en miles) —

02 1,883
Cumberland 863 903 957 1,041 1,138 1,204 1,354 1,253 1,223 1,223 1,270 o
Valley Falls 490 540 560 570 590 600 610

. ilidad co-
Fl intervalo es facil de entender y calcular, pero es lescasa1 sue éltrlrllﬁsmo :
i i (inicamente los valor
i i i6n, El intervalo incluye (inl n
edida de dispersion. E . s maximo ¥
m’o 'Tno de una distribucidn, sin tener en cuenta nnguna ?tra opseirg;i ion dentro
iimlnéon'unto de datos. De ahf que ignore la naturaleza de gvanlacs o entre todas
1e derrgés observaciones, siendo afectado profund§mi1nte por b(i)ar alores xlre-
Wy Mide solo dos valores, por lo cual el mtervalg tiende a cam! drbsticamen
?;iitre una muestra y la siguiente en una poblact;m dada, é);s;lz Hziﬂc; o los valores
4 4s baj 1 ser m .
i lto v el més bajo puede: ‘
aen entre el valor mas a : : o Noseor
s'tiee(zque las distribuciones abiertas no tienen intervalo, dado que enl
' ] 4 [ ER]
ta no existe valor “maximo’’ ni ‘‘minimo”.

Intervalo de interfractil

istribucién de frecuenci a fraccién o proporcidn de }os datos se en-
o ;l?ri iﬁ:ﬂ%ggzdj gZEZ?gngéaé1?Zsi, la mediana es el l5 frzgltlllegtoorfzg\}:rglrlé-
tad j iguales que este valor.
tad del conjunto de datos son menores o {guau a0 e los o
o fracmeslsezgafrre:cetrill i)lgzgag?ilﬁtgff ii;ax;;l;r?ga similar, 25% dfe los d‘atoi seS:
t(')s'se ha“al s f:’esi'mo quinto percentil o debajo de él. El 'intervalo de interfractil e
tna eg'z Vég la‘dispersién entre los valores del fractl!. ' —
e o e deseamos obtener el intervalo de interfractil entre‘e prE

SUPOHE?S_Z q?le lo.que Cumberland recibe de Blue Crpss—B%ue Shleéd.carcrila-l
o SegunFk?dt'e} Ctli Sla observacion en tercios, como hicimos en la figura 4-2. e
b0 o dl"” T ?ro elementos (V5 del total de doce eIementos). Por tar;;oo} >
s o clementos s encuentra en $1,041,000 o debajo de esta c1fr.a, y 661 3doe son
Eie s ue $1,624,000. Ahora ya podemos calcular el mtervla 224 .
iguales 'omenorljs q 2, fr’actilies al restar el valor $1,041,000 al .valorli’o ,‘.me,r ter:
terfrac'tf}l errlltcriz dse éSBg 000 es la dispersion entre la parte superior del pri
Iciifbtilglpzl:os yla parte’superior del segundo tercio.

Cross-Blue Shield
4.2 Pagos anuales de Bl}Je :
TABLA al Comberland Hospital (en miles)

PRIMER TERCIO SEGUNDOTERCIO TERCERTERCIO
a0 04 75
903 , L
957 1,354 ; 1,222
1.041 « Vade fractil 1,624 « % de fracti .
Dispersién: Medidas de distancia 123



Fractiles especiales:
deciles, cuartiles y

percentiles

Célculo del intervalo

124

“del intercuartil

FiIGURA 4-2
Intervalo de
intercuartil

FIGURA 4.3
Cuartiles

Los frac.til.es pueden tener nombres especiales segin el niimero de partes iguales

en que dividen l'os da'tgs. Pueden dividirse en diez partes iguales denominadas de

Ccizlfs, Losl(c)zéartzles dividen los datos en cuatro partes. Los percentiles dividen los
atos en 100 partes iguales. Probablemente el lect

: es igu or se haya encontrado con per-

centiles en las calificaciones de sus pruebas. Sabe que obtuvo una puntuaciérll) :1

el septuagésimo quinto percentil, 3,
iny s ¥4, 0sea 75%, de todos los ici
ba no lograron calificaciones més altas. ’ e hiteron  prue-

Intervalo de imercuartﬂ ¥ desviacién de cuartil

Elintervalo de intercuartil mide aproximadamente la distancia de la media

debemgs recorrer en ambos lados antes de poder incluir una mitad de los vrz s
del conjunto de datos. Para calcular este intervalo, dividimos los datos en Otr o
partes, cada una de las cuales contiene 25% de los elementos de la distribii?éilo

- Los cuartiles son, pues, los valores méximos en las cuatro partes, y el intervalo

del intercuartil es la diferencia entre los valores del primer y tercer cuartiles:

Intervalo de intercuartil = 'Q3 -0 [4-2]
Intervalo de Intercuartil
R}
+de ele- Lde ele-
mentos mentos
) M
Obser\yacién 1er. cuartil 20, caartil 3er. ou e
. . cuartil i
més baja (mediana) Olﬁ;}sg;v:ﬁ?n
Q Q2 Qs

-~ La figura 4-2 muesttd €l concepto del intervalo del intercuartil en forma gréfica

Nétese €n esa figu]a que 1& anm, i ' uno de -
X phtud de Cada n i
En la flngIa 4"3, otro e'elllplo de cuar tiles, éstOS dividell el éI ea ba'O la

1; n i n e
- . gu 1 S, Cada una de laS Cuales Co tle € 0 d l

fer. Mediana 3er,

cuartil cuartil

Capitulo 4/MEDICION DE LA VARIABILIDAD

Desviacion del cuartil

Problema que
ejemplifica el
intervalo del
intercuartil y la
desviacion del cuartil

Ventajas del
intervaio del
intercuartily la
desviacion del cuartil

" iguales,

Una mitad intervalo de intercuartil es una medida denominada desviacién
del cuartil: o
- Q

Desviacion del cuartil = —Q—B-z—— [4-3]

‘La desviacion del cuartil mide, pues, el intervalo promedio de un cuarto de los da-

tos. Es representativa de todos ellos, ya-que se obtiene tomando un promedio de
la mitad intermedia de los datos en vez de escoger una de las cuartas partes,
Encontremos el intervalo del intercuartil y la desviacion del cuartil de los
pagos anuales que Blue Cross-Blue Shield hace anualmente a Cumiberland y que
aparecen en la tabla 4-1. Comenzamos dividiendo los elementos en cuatro partes

como hicimos en la tabla 4-3. En ésta vemos que el tercer cuartil es

$1,698,000 y que el primer cuartil es $957,000. Aplicando la ecuacién 4-2 obtene-

mos el intervalo del intercuartil, el cual es $741,000:

Intervalo de intercuartil = Q; — Q, [4-3]
= 1,608 — 957
=741 x_ni_l dolares
y la desviacién del cuartil es $370,500:
Desviacion de cuartil = _Q%_Q_i [4-2]
1,698 —957
2
4
2
= 370.5 mil dolares
TABLA 4-3 Pagos anuales de Blue Cross-Blue Shield
al Cumberland Hospital (en miies)
PRIMER CUARTO SEGUNDO CUARTO TERGER CUARTO . ULTIMO CUARTO
863 1,041 1,354 1,745
903 1,138 1,624 1,802
957 « primer cuartil 1,204 1,698 «- tercer cuartil 1,883

Igual que el intervalo, el intervalo de intercuartil v la desviacion del cuartil se ba-
san en dos {micos valores del conjunto de datos. Aunque son més complicados de
calcular que el intervalo, evitan los valores extremos utilizando inicamente la mi-
tad intermedia de los datos. De ahf su ventaja neta sobre el intervalo, el cual'se ve

afectado por los valores extremos.
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mostraciény la encuesta concomitante, El departamento de mercadotecnia confiaba obtener una

l EJERCICI@S ‘ ‘ desviacion del cuartil todavia menor, Los datos se transcriben en seguida, ¢Se cumplieron sus ex-
g pectativas? _ — :

4-8 A continuacié i ;
n se transcriben los precios totales PRECIO (EN DOLARES)

que pertenecen a la empresa Clty Transit, Ltd.:

(en délares) cobrados e| martes por 20 taxis

52 3 48 46 43 40 61 49 57 58 65 46
72. 69 38 37 85 52 5 31 4 60 45 41

% By BoTom e e g gy gy :
19089 12 12 148 -1 414  Unacompafifa de seguros esta examinando la convenlencia de comprar una nueva flotilla de au-
Calc_ule el intervalo de los datos anteriores y diga si L . - tomévlles, El director del departamento de finanzas, muesfreé a 40 empleados para determinar
medida util de dispersion en este caso, g si, en su opinién, conviene usarlo COmo una _ el ntimero de millas que cada auto recorrié en un periodo de 1 afio. L.os resuitados del estudio
) t se incluyen a continuacién. Calcule la desviacion del cuartll y el intervalo del intercuartll,

4-9 He aqui las calificaciones de los alumnos en un exame

representa el octagésimo percentil: n de historta, Caleuie Ia calficacion que

_ 3600 4200 4700 4900 5300 5700 6700 7,300
78 & 8 75 s 400 g5 g5 g R 7700 8100 8300 8400 - 8700 8700 8900 9,300
9 94 88 8 73 5 gy g ' 9500 9,500 9700 10,000 10,300 10,500 10,700 10,800
, 5 7 79 B 11000 11,800 - 11,300 11,800 1200 12700 12,900 13,100
410 Para los siguientes datos', calcule: . 13,500 13,800 14,600 14,900 16,300 - 17,200 18,500 20,300

a) El intervalo del intercuartil
445 El New Mexico State Highway Department tiene la obligacién de mantener en buenas condi-

b) La desviacién del cuartii
T ciones todas las carreteras del estado. Una medida de ellas es el nimero de grietas que hay en
97 72 8 . ’ cada 30 m de la carretera. Con el estudio anual del departamento se construy? la slguiente dis-
757 39 81 70 g4 g3 79 R e tribucion:

84 8 85 97 75 72 84 46 94 . 77

411 Para la siguisnte muestra calule: GRIETAS POR GADA 100 PIES

a) Elintervalo

b) El intervalo del Interfracti e igési 2 &5 6 7 7 8 9 10 10 M
. ntre el vi ; . .

¢) El'intervalo del intercuarti] gésimoy el octagésimo percentl 2212 18 13 13 4 14 15 15

d) La desviacion del cuartil o] ’ 15 15 16 16 17 17 18 19 19 20

€) El intervalo del interfractil entre el pri y
primero y el segundo 1 : .
Com e LT cuartiles i
pare las partes (d) y @) - Calcule el intervalo de interfractil entre el vigésimo, cuadragésimo y octagésimo percentiles.
416  Teodoro Renterfa es un analista estadistico que “reporta” directamente a los niveles més altos

de la gerencia en la corporacidn, Ayudd a disefiar el eslogan de la compafifa: “Si no puede en-

2,696 2,880 2,575 2,748
3100 38321 2,603 2,865 S’;?ii g‘ggg 2'233 2,733 2,890 2878 contrar la solucién, se la damos nosotros”, El sefior Renteria acaba de recibir algunos datos
sz G y . ! ' 977 2,090 2,905 3,350 que le inquietan mucho: el volumen mensual monetario de contratos de investigacién ganados
Na compaiiia de transportes lleva gl siguiente registr'od i : por la compaiifa el afo anterior. En teor(a, esas cifras mensuales deberfan ser bastante es-
d'e minuto m4s cercana) que sus camiones esperaron are tiempo (redondeado a Ia centésima tables, dado que una excesiva fluctuacién en el trabajo por realizar puede originar desorden en
cién del cuartil y el intervalo del intercuartil para sus gatisser descargados. Calcule Ja desvia- ’ la contratacion de personal y despido de empleados, A continuacidn se dan los datos de Ted (en

miles de ddlares):

A0 20 38 45 S0 81 71 83 .88 98

RER 102 1,
2 :g A6 58 88 78 B4 91 100 110 1 ;8 1 263 104 633 57 500 201
. ) A 597075 86 96 101 14s 1.04 43 380 467 162 220 302

413 Unafabricade aparatos d i
omésticos ha desarrollado una nyey inaci
eva combinacion de mezcladoray olla, Calcule lo siguiente:

, UNa encuesta de preci \
25 a pagar unos $%;‘28i Ler;’e'c‘f que la mayor parte de las a) El intervalo del interfractil entre el sequndo v el octavo dsciles
. : a desviacion de cuartil extra- b) La mediana, Q;y Q,
» Sé repitieron la de- c) La desviacion del cuartil
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4-3

Dos medidas de la
desviacién promedio

Significado de la

desviacion absoluta

promedio

Célculo de la

desvlacion absoluta

128

promedio

DISPERSION: medidas de
desviacion promedio

Las Flesgripciones més completas de la dispersién son aquellas que se refieren a |

desv.lamon pr'omedio respecto a alguna medida de tendencia central, Dos de o
mled}das son importantes en nuestro estudio de la estadistica: la varia;zcia I ;Sas
vzagdn estdndar. Ambas nos indican una distancia promedio de cual uie)rl ab or
vacion en el conjunto de datos a partir de la media de la distribucié?l e

Desviacién absoluta promedio

Nos haremos un.a mejor idea de la variancia y de la desviacién estandar st

concfantramos primero en lo que los estadisticos llaman desviacidn absolut o
mea’zo.‘Para calcularla comenzamos obteniendo la media de la muestra Epfo-
determinamos el valor absoluto de la diferencia entre cada elemento del c;) e
fle datoa: y la media. En otras palabras, restamos la media a cada valor déllJUIltO
junto e ignoramos el signo (positivo o negativo), suponiendo con ello que thIl-
sean positivos. Por ltimo, sumamos todas las diferencias y las dividi s ntre ol
namero total de elementos de la muestra, idimes entrecl

En su expresibn Simb(')h'c 1 ‘ 5 a alcuia la desviacion b‘.. A
a, a1o 1 co q gsec iacio a
. : I
SOhlta promedlo tiene esta forma: . v

Desviacion absoluta promedio = w para una poblacién [4-4
y parecida a ésta
Desviacion absoluta promedio = M para una muestra
- e . n [4-5]
donde
¢+ x = el elemento o la observacién
¢ 4 = lamedia de la poblacién
¢ N = ntimero de elementos de Ia poblacién
¢ x = media muestral
4 n = namero de elementos de la muestra

Recuérdese que L significa ““la suma de todos los valores”. En este caso, pued
ser |x — u| obien |x — X|. Adviértanse también las lineas rectas que rode’alrjl ]e 2
ulylx - x|, que ip(?lican que queremos el valor absoluto de esa distancia (ex I‘)(:S_;
da en nitmeros positivos, no negativos). Ello significa que, si la distancia xlf Tes
— 10, entonces el valor absoluto seré 10, Y el valor absoluto de — 25 es 25 e
Calculemos ahora la desviacion absoluta promedio de los pagos an'uales

de Blue Cross-Blue Shi
iy ss-Blue Shield a Cumberland en la tabla 4-1, Ante todo calculamos la

Capitulo 4/MEDICION DE LA VARIABILIDAD

Garacteristicas de la
desviacion absoluta
promedio

N

2
2% [3-2]
n

E:
863 + 903 4957 + 1,041 + 1,138 + 1,204 + 1,354

+ 1,624 + 1,698 + 1,745 + 1,802 + 1,883

12 :

_ 16212
12
= 1,351 mil délares

Aplicando el proceso gradual descrito en la tabla 4-4, obtenemos la desviacion
absoluta de todas las observaciones partiendo de esta media de $1,351,000. A
continuacién dividimos la suma de las desviaciones absolutas entre el niimero de
elementos de la muestra para obtener el valor de la desviacion absoluta promedio:
Slx—X|
Desviacién absoluta promedio _ 2k [4-5]
_ 4,000
12
=333.3 mil dolares

Esta desviacion absoluta promedio es una mejor medida de la dispersion
que los intervalos que ya hemos calculado, pues tiene en cuenta todas las observa-
ciones. Pondera por igual cada elemento e indica a qué distancia de la media se
halla en promedio cada observacion. Pese a esa ventaja, razones técnicas que ex-
ceden el Ambito de esta obra hacen que se use poco este método de desviacion

promedio.

TABLA 44 Determinaclén de la desviacion absoluta
promedio de los pagos de Blue Cross-Blue Shield
a Cumberland Hospital (en miles)

OBSERVACION MEDIA DESVIACION  DESVIACION ABSOLUTA
(x) ) (x—%) (Ix — X))
) 2 N-@ i(1) =l
863 - 1,351 = —488 488
903 - 1,351 = —448 448
957 - 1,351 = ~394 394
1,041 - 1,351 = —310 310
1,138 - 1,351 = —-213 213
1,204 - 1,351 = —147 147
1,354 - 1,351 = 3 3
1,624 - 1,351 = 273 273
1,698 - 1,351 = 347 347
1,745 - 1,351 = 394 394
1,802 - 1,351 = 451 451
1,883 - 1,351 = 532 532
16,212 =X 3,000 —S|x —X|
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Variancia

Relacién de la
varlancia con la

desviacién absoluta

promedio

Férmula de la
variancia

Variancia de la poblacién -

E e . )
n las dos siguientes secciones, vamos a centrarnos en la poblacién més que en as

mue
o 1stras. 1Cornenzaremos con el hecho de que cada poblacién tiene una varia
» 1a cual se representa mediante o2 (sigma g/ cuadrado) -
La variancia de la poblaci¢ ;
. acion se parece a una desviacio
doe ol ’ esviacion absoluta prome-
o ra;lcuéaclia para una poblacién entera. Sélo que en este caso estamos utilli)zando
as enie e; ! os' cuaalrcza’tosl c:le las distancias entre la media y cada elemento, dividi
numero total de los elementos : :
‘ que hay en la poblacié
« ' el n. Al eleva
: a(irrado c.adat distancia, autlomatlcamente hacemos positivos todos los nt’lmerrc?s1
» POr consiguiente, 1o necesitamos tener en cuenta el valor absoluto d
 bore soluto de cada des-
La férmula con qu i
e se calcula la variancia es simil aci
tave ‘ es similar a la ecuacion 4-4,
p c;:j ;orlno est?mos obtemenc}o el cuadrado de la distancia promedio entre laPIflreO
elemento de la poblacitn, elevamos al cuadrado las diferencias de x ,u-

Jz___M_ExZ

[4-6]

N N
donde:
% 0 = la variancia de la poblacion
% x = el elemento u observacién
¢ 4 = media de la poblacion
¢ N = nimero total de elementos de Ia poblacion
¢ 2 = suma de todos los valores (x — p)? o sea todos los valores x2

En la ecuacién 4-6, la expresion d i 2(r—p?
presion de la mitad, —5 es la definicién deo?. La

2

tltima expresion 2 2 m
) s —— — 12 €S, matem ; -
SR LT T aticamente, equivalente a la definicién, pe-

Las unidades en que

130

se expresa la
variancia causan
problema

roa . . .

entOIrllc::eenudo conviene mas utilizarla si debemos obtener el valor de 0 puesto que

o S n?j tenemos que calcular la desviacion de la media. No obsta}lte cuarclldo
ores de x son grandes y los valores x — M son pequefios, quizi sea p’refer'bl

) ible

usar la expresion de la mitad M
, N para calcular g% Antes de emplear esta

férmu j i
fom Valra} ;:C%m i]\ z;,mplol, helmos de explicar un problema muy importante referente
18, Al resolverlo aprenderemos | viaci
0 que es la desviacid 4 ¢
mo calcularla, Después pode e y <
. mos ocuparnos de la varianci i
L] . ancia propiamente dj
e P nte dicha,
- Ci);gl'na‘s’anterlores, cuando calculamos e] intervalo, la desviacion del
cuartylad dv1a1c1on absoluta promedio, las respuestas fueron expresadas en las
s dé[arei de: que lo’f ;i;gtps. (En nuestros ejemplos, las unidades fueron *‘mi
pagos’.) Sin embargo, en el ianci ;
caso de la v i

o : ‘ , ariancia, las unidade
dradcc))x}’los‘f:zladz ados de las unidades de los datos; por ejemnplo ”ciélares al cu S
I4 ’ g

drado” 0 1 cuadr‘ad’os. de délares’’. Estas dos tltimas expresiones no son intuiteil
camglo e‘ claras ni faciles de interpretar, Por tal razon, hemos de introducir u .
importante en la variancia para obtener una medida ftil de I desvialci()nn

]
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Relacion de la .

desviacién estdndar
con la variancia

Empleo de la raiz
cuadrada positiva

Célculo de la
desviacidn estandar

Ja cual no nos plantee un problema con las unidades de medida y que, por lo mis-
mo, resulte menos confusa, Esta medida recibe el nombre de desviacion estindar
y es la raiz cuadrada de la variancia. La raiz cuadrada de $100 al cuadrado es $10,
porque tomamos la raiz cuadrada del valor y de las unidades en que se mide. Asf
pues, la desviacion estandar se da en unidades que son las mismas que los datos

originales. ;

Desviacion estandar de la poblacion

La desviacioén estandar de la poblacion, 00, es simplemente la raiz cuadrada de la
variancia de la poblacién. La variancia es el promedio de los cuadrados de las dis-
tancias de las observaciones hechas a partir de la media, por lo cual la desviacion
estandar es la raiz cuadrada del promedio de los cuadrados de las distancias de las
observaciones de la media. La variancia se expresa en el cuadrado de las unidades
usadas en los datos; en cambio, la desviacion estandar esté en las mismas unida-
des que las empleadas en los datos. He aqui la formula de la desviacion estandar:

[S—p)? Sx?
= \/'_2‘ = —_— = - - lZ .
og=vo N N J! [4-7]
donde - ' '
¢ x = la observacion
¢ u = lamedia de la poblacion
¢ N = el niimero total de elementos en la poblacion
¢ 3 = la suma de todos los valores (x — u)?, 0 sea todos los valores x*
¢ o = la desviacion estandar de la poblacion
4 g2 = la variancia de la poblacion

La raiz cuadrada de un nimero positivo puede ser positiva o negativa,
(—a)*. Cuando tomamos la rafz cuadrada de la variancia para

puesto que a* =
ndar, los estadisticos no tienen en cuenta mas que la

calcular la desviacion esta

raiz cuadrada positiva.
Para calcular la variancia o la desviacion estandar, construimos una tabla

utilizando todos los elementos de la poblacion. Si tenemos una poblacion de 15

frascos de un compuesto producido en un dia y probamos cada uno para cuantifi-
car su pureza, nuestros datos seran como los de la tabla 4-5. Vimos en la tabla 4-6
cbmo usar esos datos para obtener la media (columna 1 dividida entre N =

2.49/15), la desviacién de cada valor respecto a la media (columna 3), el cuadra-
do de la desviacion de cada uno respecto a la media (columna 4) y la suma de los
cuadrados de las desviaciones. Y con esto podemos calcular la variancia, que es
.0034% al cuadrado. (En la Tabla 4-6 también se calculao? usando la segunda mi-

2
tad de la ecuacibn 4-6, %\;— — 2. Notese que conseguimos los mismos resultados

pero con un poco menos de trabajo, puesto que no tenemos que calcular las des-
viaciones respecto a la media.) Al extraer la raiz cuadrada de o2 podemos obtener

la desviacion estandar: .058%.
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Teorema de
Chebyshev

Aplicacién del
teorema de
Chebyshev

FIGURA 4.4
Localizacion de las
observaciones
alrededor de Ia
media en una
distribucién de
frecuencia en
forma de campana
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TABLA 45 Resultados de la prueba de
pureza hecha en los
compuestos

PORGENTAJE OBSERVADO DE IMPUREZA

.04 14 a7 19 .22
.06 14 a7 .21 24
12 15 18 21 .25

Usos de la desviacion estindar

L? desviacion estdndar nos permite determinar, con mayor grado de precision
donc‘ie se sitian los valores de una distribucién de frecuencia en relacién con la:
media. Y esto podemos hacerlo conforme al teorema formulado por el matemati-
co Tuso, P. L. Chebyshev (1821-1894). El teorema de Chebyshev establece que
cualquiera que sea la forma de la distribucién, por lo menos 75% de los valore;
c?erén dentro de 2 desviaciones estndar positivas y negativas respecto de la me-
dia de la distribuci6n, y un minimo de 89% de los valores se hallaré a 3 desviacio
nes estandar positivas y negativas respecto de la media. ]
Podemos medir con mayor precision afin el porcentaje de elementos que
caen dentro de intervalos especificos bajo la curva simétrica en forma de campa-
na como la de la figura 4-4. En tales casos podemos afirmar lo siguiente: ’

1. Cerc'a dF 68% de los valorés de la poblacién caeran dentro de 1
desviacion estdndar mas o menos respecto de la media.

2. Ce{ca de 95 0.70. de los valores se encontraran dentro de 2 desviaciones
estandar positivas y negativas respecto de la media.
3. Cerca de 99% de los valores se hallarén en un intervalo que fluctia

. entre 3 desviaciones estandar debajo de la media y 3 desviaciones
estandar arriba de la media,

‘A ‘la luz del teore.rna de Chebyshev analizaremos los datos de la tabla d-6.
En ella %a impureza media de los 15 frascos del compuesto es ,166% y la desvia-
cion estAndar es .058%. El teorema de Chebyshev sefiala que pot [o menos 75%

<
i 99% ~ —
i 95% -]
F—68% —>]

[
|
i

-3 2 l I

p—3c p—2c p—a r pto w+2c pt3e
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de los valores (un minimo de 11 de nuestros 15 elementos) se encuentran entre
.166 — 2(.058) = .050 y7166 + 2(.058) = .282. Enefecto, 93% de los valores (14
de los 15 frascos) estyn realmente en ese intervalo. Notese que la distribucion es
bastante simétrica y qie 93% esté cerca del 95% teérico para un intervalo de dos
desviaciones estandar positivas y negativas respecto de la media de una curva en

forma de campana.

Concepto de la La desviacion estandar es también ftil para describir cudnto se apartan

puntuacién esténdar

de la media de la distribucion los elementos individuales de esta Gltima. Una me-
dida denominada puntuacién estdndar nos da el niimero de de§viaciones esténdar.
a que determinada observacion se encuentra por debajo o encima de la media. Si
con x denotamos la observacion, 1a puntuacion estandar calculada de los datos de

la poblacién sera:

14-8]

Puntuaci6n estandar de la poblacion =

TABLA 46 Determinacion de la variancia y la desviacién estandar del porcentaje de impureza de
los compuestos '
. MEDIA "DESVIAGION ™~ "DESVIAGION AL OBSERVACION AL
OBSERVAGION (x) (1) = 2.49/15 x—u GUADRADO {x — pi)? CUADRADO (x3
1 2 @=01-@ @ =[1—-@r y=(1r
.04 - .166 = —.126 016 0016
.06 - 166 = —.106 011 .0036
A2 - .166 = —.046 .002 .0144
14 - .166 = —.026 .001 0196
A4 - .166 = —.026 . .001 .0196
A5 - .166 = —.016 .000 0225
A7 - .166 = .004 .000 0289
A7 - .166 = 004 .000 .0289
18 - 166 = 014 .000 .0324
.19 - .166 = 024 001 0361
21 - 166 = 044 .002 0441
21 - .166 = 044 .002 0441
22 - .166 = .054 .003 0484
24 - .166 = 074 .005 0576
25 - .166 = .084 007 0625
2.49 « Tx 051« Z(x —pup 4643 « x2
— )2 2
o Z(x - ) (5] . = _I:l(_ 2 (85)
=%1— —OBIEN= =i165'§—(.166)2
=,0034 porcentaje al cuadrado = 0034 porcentaje al cuadrado
c=10% 147
=.0034
=.068 %
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donde

Il

la observacion de la poblacién
la media de la poblacion
la desviacion estandar de la poblacién

* * o
Q ® &
Il

1

_— diu;;g;lf]as% que observamos un frasco. de un compuesto que tiene una im-
. 0. Dado que nuestra poblacién tiene una media de ,166 y una des

Viacién esténdaf de 058 una ObSc % ‘O’ 1 (16 () endar ~
. Trvac, A i6

Célculo de la
puntuacién estdndar

Puntuacid 4 S
uacién estdndar = = [4-8]
- 108 —.166
.058
.058
058

=—1

La impureza observada de .282% tendrd una puntuacién estandar de +2:

Puntuacién estandar = T
; (48]

_ 282 — 166
058

_ 116

058

=2

La puntuacion esthndar e . ]
puntuacion estandar indica que una impureza de 282% se desvia de la media

en 2(.058) = .116 unidades, lo cual es i
¢ es ’ es 1 : . i
desviacidn estandar respecto a la medialg.u el 2 en trminos delas unidedes e

“Interpretacién de la
puntuacién estandar

Calculo de la varianci
riancia y de la desviacio 4
usando datos agrupados 1 estandar
Célculo de Ia
variancia y de la
desviacién esténdar
en datos agrupados

EH el C'emplo con que €m 'CZ et capitu a \'4 1] ( res-
pl a l ap' 0, 10§ d 0
. - o 3 S Sobre laS entas €
taur antes de COIIllda de pI epaI aclon 1 aplda ya CStabaII ag] upadOS enuna diS tr ibu

cién de frecuenci i
cion de f ‘nc1a.. A tales dgtos podemos aplicar las siguientes férmulas
r la variancia y la desviacidn estdndar: P

R ol D -
N N H [4-9]

o=ai= /27‘(xN—#)2= \/E_%Z_‘#Z
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[4-10]

Transiclon a la
varlanciay a la
desviacion estandar
de la muestra

Calculo de la
desviacién estandar
de la muestra

donde:
¢ o2 = variancia de la poblacion
¢ o = desviacion estandar de la poblacion
s f = frecuencia de cada una de las clases
¢ x = marca de clase de las clases
s ,u = mediadela poblacion
s N = tamafio de la poblacion

La tabla 4-7 muestra como aplicar estas ecuaciones para obtener la variancia y la
desviacion estandar de las ventas en 100 restaurantes de comida de preparacion

rapida.
Podemos dejar como ejercicio para el lector interesado en los célculos ve-

. . . Sfx? .
rificar que la segunda mitad de la ecuacion 4—9,—?— — yi?, produzea el mismo va-

lor deo?.
Ahora ya podemos calcular los estadisticos muestrales que son analogos

ala variancia de la poblaciéng?y la desviacion estandar de la poblacion ¢. Son la
variancia muestral 2 v la desviacion estandar de la muestra s. En la siguiente sec-
cién, el lector advertira que estamos haciendo la transicién de las letras griegas
(que denotan los parametros de la poblacién) a las letras latinas de los estadisticos

muestrales.

Desviacién estandar de la muestra

Para obtener la variancia y la desviacion estandar de la muestra, aplicamos las
mismas formulas que las ecuaciones 4-6 y 4-7, sustituyendo yporxy Nporn — L.
He aqui las formulas:

Sx—x)? Zx*  nx’
y
Sx—Xx)* Sx? x2
donde: |
§? = variancia de la muestra
s = desviacion estandar de la muestra

x = valor de cada una de n observaciones
x = media de la muestra
n — 1 = ntimero de observaciones de la muestra — 1

1

¢ & & o
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TABLA 4- inaci N
A 47 Determinacion de la variancia y la desviacién y
TABLA 4-8 Determinacion de lavarlancia y la desviacion

estandar de [as ventas en 100 y '
L - restaurantes de .
alim : C i
orie:tr;tlos de preparacion rdpida en el distrito 1. estandar de los pagos anuales de Blue Gross-
I {en miles;) _ it Blue Shield al Hospital Cumberland (en miles)
MARGA DE FRECUENGIA
MEDIA OBSERVACION  MEDIA
CLASE(x) () f X % 2 2
| X _ g X X—X X —X X
OLASE D) @ e-exn ool &Y fix — S ok G B o-e Goor
S——— — - » ) =) M) -@r @X[) - @p 1
3000 1250 — S ' 863 1351  —488 238,144 744,769

800~ 899 ) 500 250 [ B B )

00 959 oo 7 5950 1250 o0 180000 o000 1 903 1351 —448 200704 815409
1,000-1,099 0 8 7,600 1,250  —300 ,000 1,120,000 957 1,351 —394 155,236 915,849
10001, 1,050 10 10,500  1.250 90,000 720,000 e 1,041 1851 —310 96,00 1,083,681

100-1,199 1,150 12 13,800 12 200 40,000 400,000 1 ' ' 45369 1,295,044
1:200-1,299 1,260 17 220 1o 10,000 120,000 o0 i i 21608 1449616
1300-1,398 1350 15 P 0 0 0 1,204 1851 17 e 1asaaie
1,400-1,499 1,450 10 14,500 1’250 100 10,000 130,000 - Los i : 74509 2,837,376
1.500-1,599 1,650 9 18950 1280 o 40,000 400,000 ‘ ‘ by o o 120400 2,883,204
1500159  1emy ; 18950 1'228 300 90,000 810,000 ‘s 1,698 1,351 347 120409 2885204
{a00-ts o0 2 as00 f2m0 s 0o 1,120,000 {1 e el P 205401 3.247.004
,800-1,899 1 ! : 250 ! , . , 247,

850 _0_(1) 121,850 1,250 600 360!888 228888 1,883 1,351 532 083,024 8,545,689
5,000 ' _ 360,000 g S —FP — 1,598,770 23,496,182  3x*
. 6,680,000 :
s Xy : ' :
. o — ¥)2
n o 3.3] — ; s2= Z(x_ 1X) {11)
_ 125,000 , =i =T
100 . 1,593,770
= 1,250 ddlares - medla ; i
e fx — pp? - “"‘“ ‘* = 144,888 (0 $144,888 millones al cuadrado) - variancia muestral
N . . 14-9] : s=1s? [4-12]
_ 6,680,000 _ . ' : o = /144,888
100 . = 380.64 (es decir, $380,640) — desviacion estandar de la muestra
= 66,800 -
(0 86,800 délares al cuadrado) — varlangia . s Rl
e o T : 0'='\[ﬁ . [ R sz:ﬂ-—‘] ~n—1 {1
= /66,800 i =k 23,496,182  12(1,351)
- = 258.5« desviacién estandar = $258,500 : == P
1,593,770
T
= 144,888

Usode n —~ 1 como

denominador ¢Por qué usamos como denominador n — 1ynon? Los estadisti
{ icos pue-

den prob i
probar que, si extraemos muchas muestras de determinada poblaciotn, si ob
, -

tenemos la variancia de la m '
u 2 ; . " i ’
esira () para cada mmuosis 3 5t promediames 1oty Del mismo modo que hemos utilizado la desviacion estAndar de la pobla-

Célculo de la
a derivar las puntuaciones estandar de 1a poblacién, también nodemos

muestray las cién par

esto, el promedio ti ; ..
- ’u tili%:emos‘ corﬁznéigna no secri igual a la variancia de la poblacién, o2, a menos tuaci
ominador # — 1 =1 untuaciones . o . .
. plicacién estadistica de por qué est’Z 1" En el capitulo 8, aprenderemos la ex- ; P estandar  servirnos de la desviacion de la muestra para obtener Jas puntuaciones estandar
Calculo de fa Las ecuaciones 4-11 v 4 120 esasl. de 12 muestra. Dichas puntuaciones nos indican cuéntas desviaciones estandar
variancia y la ¥ 4-12nos permiten caleular la variancia y la des- una observacién particular de la muestra se encuentra por encima o debajo de la
media muestral, La formula apropiada es:

desviacion estAndar viacion estindar de la muestra de los
. : ( pagos hech i
de la muestra'para  hospital Cumberland, mencionados en lag tabla¢4-23d1201;];21g¢irg?2$_39'3éuf Slhlkelld !
. Estolo hace- ‘ |

los datos del 1 )

Cumberland Hospital 0s en la tabla 4-8, puntualizando que amb ; " |
P cen el mismo resultado. ¢ s mitades de la ecuacion 4-11 produ- x—x

' Puntuacién estandar de la muestra= . [4-131
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donde:
¢ x = la observacién de la muestra
¢ X = la media muestral
¢ s=Ia desviacion estandar de la muestra

En el efemplo que acaba »
mos de presentar, vemo i '
ponde a una puntuacion estandar de — 1.’28' e observacion 863 corres-

Puntuacién estandar de la muestra = rox

s [4-13]

_ 8831351 -
380.64
_ —488
380.64

=—128

Caracteristicas de Ia

i En esta seccién
desviacién estandar ccion hemos demostrado por qué la desviacion estandar es la

medida de dispersién de
mayor uso. Con ella

: . odemos co istri
e ; ) P ~comparar las distribu-
clones ZS to;dt,e?.er las puntuaciones estndar, aspecto muy. importante de la EEH
e Ills 11ca que veremos después, A semejanza de la desviacion absolute ,
bro d, inc uye todas las observaciones del conjunto de datos. Pero t "a

e sus1 esventajas. No es tan facil calcular el nter I
nerse en las distribuci i 4

s distribuciones abiertas. Ademas, los valores extremos presentes en los

S diS S.

L an el alOI‘ de Ia deS ia i '11 4

da.l() QISI01 \'% v1acto

. estandar, aunque en grado menor que

- F _ EJERCICIOS

417 Una empresa holl
ywoodense de repartos, est4 escogi
: , fend
. Las edades de tos primeros 20 varones entrevistad%s so(rjrun Fiipo de exiras paraunapelicula
50 56 55 49 52 '
57 56 57
54 55 61 60 . 51 59 62 52 gg ig
El director de la pelfcula qui
quiere hombres cuya edad
55 afios. Como es un entus| ici Ie la sotaiatin cqopaeonament
. lasta aficlonado de | isti i doayonor de los
y « a estadistica iaci
s Aacrodnetifaluanoz sea aceptable. ;Cumple con el requisito este, Z;Juggifzgiigg:qdeswacxén otén
Ao d‘e fibamdn se tlranscrlben los datos de una muestra de |a produccion di i
rade vidrio en Hydrosport, Ltd., un armador de Miami: nfara de.embarcaoio-
16 20 17 28 18 922 oy 23 19 24
El gerente de produccién d fi \
e lacompafifa piens i
e ‘ comp aque cualquier desviaci i
o d Uie;nblarcamones pordiaindica una variacién inaceptable en ImtOn e pror]iedlo .
quietarle las tasas de produccion de la planta? ? s de produccidn. ;De-
138 ‘
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valo, y tampoco puede obte- - |-

-

419

4-20

4-21

422

423

En un conjunto de 60 observaciones con una media de 66.8, una variancia de 12,6 y una forma

desconocida de la distribucion:
a)- ¢Entre qué valores debera caer por lo menos 75% de las observaciones segun el teorema de

Chebyshev?
b) Si la distribucion es slméricay tiene forma de campana, ¢aproximadamente cuantas obser-

vaciones se encontrardh necesariamente en el Intervalo 59.7 a 73.97
¢) Encuentre las puntuaciones estandar de las sigulentes observaciones en la distribucion:
~ 61.45,75.37, 84.65 y 51.50. i
El numero de cheques cobrados diariamente en 5 sucursales de un banco durante el mes ante-
rior tuvo la siguiente distribucion de frecuencia:

Clase Frecuencia
0-199 10
200-399 13
400-599 17
600-799 42
800-999 18

sabe que una desviacién estandar en el cobro de los che-
ques de més de 200 cheques diarios crea problemas de organizacion y dotacion de personal en
las sucursales, debido a una carga de trabajo no uniforme. ;Debe preocuparse en este momento?
El Federal Reserve Board ha concedido permiso a todos los bancos miembros paraelevar las ta-
sas de interés en %% a todos los depositantes. Las tasas anteriores que se pagaban a los aho-
rros eran de 5%%; para los certificados de deposito: a un afio, 7%%; a' 18 meses, 8%%; a2
afios, 9%; a 3 afios, 10%%; a5 afios, 11%. El presidente del First State Bank quiere saber cué-
les seran las caracteristicas de la nueva distribucion de las tasas, si se agrega % % a todas
ellas. ¢ Qué relacion guardan las nuevas caracteristicas con las anteriores?

El administrador de un hospital de Georgia realiz6 una encuesta sobre el nimero de dfas que
200 pacientes escogidos al azar permanecen en ¢l después de ser sometidos a una operacion.

He aquf los datos: e

El director de. opéraciones del banco,

Estancia
en el hospital (en dfas) i3 46 79 1012 1315 16-18 19-21 22-24
_Frecuencia 24 83 52 22 11 5 2 1

a) Calcule la mediay la desviacion estandar.

b) Segtin el teorema de Chebysheyv, (cudntas estancias en e
dias? ;Cuantas se hallan realmente en ese intervalo?

¢) Puesto que esta distribucion tiene aproximadamente la forma-de campana, jcuantas estan-
cias cabe esperar que oscilen entre 0y 15 dias?

Con el propésito de estimar la demanda futura, la National Motor Company efectud un estudio

en que preguntd a un grupo de matrimonios cuantos automoviles deberdn poseer en 1990 los

gue deseen economizar combustible. En cada matrimonio, la compaiiia saco el promedio de las

respuestas de ambos cényuges para obtener la respuesta global del matrimonio. Las respues-

tas fueron después tabuladas en una distribucion de frecuencia.

| hospital fluctuaran entre 0y 15

Namero de autos 0-.49 .50-.99 1.00-1.49 1.50-1.99 2.00-2.49 2.50-2.99
Frecuencia 2 14 23 7 4 2
139

Dispersién: Medidas de desviacién promedio



4-24

4-25

4-26

4.27

4.28
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g; gagcule lalvariancia y la desviacién estdndar
ado que la distribucion tiene forma d .
s . € campana, ;cudntas obs i
,entre .7y 1.8? ;Entre .2y .24? ¢Cudntas caen realmente eerz]r\ézcolsr;ﬁtse:ivea?en?caer, o
0s7

El propietario de una ia dij
panaderia dijo que la produccis
do i 8o a dij produccion semanal promedio ilt
s recog?jézsésfn ;Jna variancia de 49,729. Si los datos usados para calgilzlrl lcompama i
dopar s ante 32 semanas, ;en cuantas semanas estuvo el ni S
JO ae 11,1757 ;Y por arriba de 11,8447 eI mivelde produccion por

Una compaiiia publicitari -
‘ ria norteamericana cuent ici
tarif L a con 3 oficinas i ;
men?g s;lrgzds;t;edldos d:gerefn de un estado a otro. En |a oficina c?:vs\/:;?sgf; dgecr:entes. oy
e sueldos fue de $1,500 el an n, D.C.,, el incre-
En la oficina : no pasado, con una desviaci ’
de $622. En Dg?h’:rlileﬁgorekl"m aumento promedio fue de $3,760, con unzzr;:\fi?cr}gir deté$4<go'
: . ,N.C., el incremento promedio f gl estdndar
$95. Se entr ue de $850, con un iaci
vaYork un isggﬁ:ﬂifz:?;';&dos_ El de Washington recibi¢ un aumear)(tj:z\;'?sil?gf?Stlé;dar &
,200; y el de Durha i ,100; el de Nue-
el menor a i ye urham, un incremento de ;
Una fabric:rgemﬁ en relacion con la media y la desviacion esténd:rsgg.gs%gégf?;lois ebtuvo
€ alimentos comercializa ampli i FleL
Unode los objeti ’ pliamente 3 diferentes produ i ;
paque esta erﬁlré:s de :Os anuncios de los productos consiste en lggrar gfj(;selacmvel na_lcnonal_
nocimiento, se pid;aoes aque los fabrica. Para medir la eficacia con queel anunc'onsurnldor o
sompala qhe ot a udn grupo de consumidores identificar lo mas répidam lotcrea e" o
B o acada uno de una larga lista de productos, E primer prod ente posible la
segundos. El sa Zxadpromedlo de respgesta de?2 segundos, con una des\/iae:ionUth de laempre-
de .007 El. terce? [: 0 tuvo una latencia promedio de 3 segundos. con una de e éélndar ce:005
.10 segl.mdos UhO thO un pgrlodo de laiencia de 4 segundos co’n una des ?SVIIaCIOn Seldrdar
o TN g se.gundsgjeto particular mostrd las siguientes Iaten’cias. 1.994 env;?cl‘?n estandar de
demds del dese y 3.990 en el tercero. ;En qué producto este sujeto est primer producto,
Antono Bald mpeno promedio, en unidades de desviacién estandar? e ol gpyae
10 Balderrama es un médico iali :
de analgésico ) que se especializa en el conocimiento )
ferrnera% ;perzc()ir?:ltldnabdos a enfermos graves. A fin de conocer aproximaé:r; . t‘émpleo iy,
6 8 pacianke debe emplear en su consultorio, ha empezado a llevar kil o
ves-v bl g pacsiea ?U|er1es atiende a la semana. Cada semana anota el numclem Cdomm| del ndme-
MR e n els normales. El sefior Balderrama tiene motivos para ero s enfermqs gra-
dietuslomits & rcrrla es: por sgmana presentaria el aspecto de una curva enpf I oaers ndmarg
o cuenta suiicientes datos. (Esto no sucede en el caso de los paci orma de campana si
) a con datos s6lo para las tltimas 5 semanas Paglenies graves ) Sinembar.

Pacientes graves 33 50
Pacientes ordinarios 34 31 g? (23; 33

a) Calcule la mediay la variancia para el num

e ja med ‘numero de enfermos graves por sem

Blghoi numeyrose;ep:;e;;r;::ggtrar los I|m|t§s dentro de los cuales cgeré el “?2?/.0 li-,:teererlntedqre”-
b) Galoule la e enferme glraves a'qu.lenes el médico atienda a la semana e

cooule LDentro, gy ”(r:r:z.aty Zdesv:acnf)n esté.ndar del nlimerc de pacientes.norma'
Wimiivicamiogad i Zs e.bera caer el “88% intermedio” de esas cifras semalne:lgg
iy oo, B o eﬁg;eer lSt?to escolar de la localidad afronta siempre dos prob| .
MGHAItarho a2 asr rs arcon el consejo escolar recién elegidoy el segundoemalS
Lo, Spey o ErCRalat diztri uscar un nuevo trabajo, debido al primer problema Toes,a
valor s stmaenr teame del dist (lj 0 escolar 18, no es la excepcion a esta regla. Ya aprénd'rzasi
L o St reecun presupuesto y sabe aprovecharlas para Beneficio eI :
de 108 mortion o o0 escol omendp un presupuesto de $350,000 para la investi el

acion. Por experiencia, Tomas sabe que los gastos siempr; rgtfacslg:
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- ancianos. En cada categoria ha calcul

Desventajas de la
desviacion estandar  gistribuciones. Si tenemos una desviacion est

El coeficiente de

n que lo superan tiene una media de $40,000 y una variancia de
$100,000,000 de dolares al cuadrado. Tomas se enterd de la existencia del teorema de Cheby-
shev en la universidad, y a su juicio éste podria ayudarle a obtener un intervalo de valores donde
caerian los gastos reales el 75% de las veces en los afios en que el presupuesto sea igual al de
este afic. Hagale un favor a Tomas y calcule ese intervalo.

Una famosa psicéloga clinica, tiene expedientes muy completos sobre todos sus pacientes.
Con esos datos ha desarrollado 4 categorias donde los coloca: nifios, adultos jovenes, adultosy
ado el coeficiente intelectual (Cl) promedio y su variancia
e dan en la tabla anexa. Si en cierto dia la psicologa aten-
cuyos cocientes intelectuales fueron los siguientes:
98; ;cudl de ellos tuvo el coeficiente intelectual
andar, para esa categoria particular?

el presupuesto, y la cantidad €|
' |

dentro de esa categoria. Estas cifras s
di¢ a 4 pacientes (uno de cada categoria)
nifio, 80; adulto joven, 92; adulto, 100; anciano,
mas lejano de la media, en unidades de desviaciones est

CI MEDIO VARIANCIA DEL Cl

CATEGORIA

Nifo 110 81

Adulto joven 90 64

Adulto 95 49

Anciano 90 121
DISPERSION RELATIVA:

4"4 el coeficiente de variacién

La desviacion estandar es una medida absoluta de dispersion y expresa la va-
riacion en las mismas unidades que los datos originales. Los pagos anuales de
Blue Cross-Blue Shield al hospital Cumberland (Tabla 4-8) tienen una desviacién
estandar de $380,640. Y los reembolsos que hacen al Valley Falls Hospital (Tabla
4-1) muestran una desviacion estandar (que el lector calcula) de $57,390. ;Pode-
'mos comparar los valores de esas dos desviaciones estandar? For desgracia, la

respuesta es negativa.

La desviacion estandar no puede ser la tnica base para comparar dos

andar de 10 y una media de 3, los va-
s varian en una cantidad que es el doble de la media. En cambio, si tenemos
000, la variacion relativa a la me-
er la dispersion de un conjunto
a media y la relacion de tama-

lore
una desviacion estandar de 10 y una media de 5,
dia es insignificante. Por tanto, no podemos conoc
de datos sin conocer antes la desviacion estandar, |
fio existente entre ésta y la desviacion estandar.
Lo que necesitamos es una medida relativa que nos dé una idea general de
6n estandar en relacion con la magnitud de la media. El
isamente esa medida de dispersion. Relaciona
n estandar como porcentaje de la media. De
" en vez de las mismas unidades

m":(;'ii‘:?gfa‘;icz la magnitud de la desviaci
coeficiente de variacion (cv) es prec
una y otra expresando la desviacio
ahi que la unidad de medida se llame *‘por ciento
que los datos originales.
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FINAL 27 45,7
. 740741 10.867921
AL . 27 114,045
27 67.103469 13, 6211984 185, 513723‘51 gg. gggggg
) -——-_-_n_.‘-__—_i—.-f—_- -------- BECCION = 8 =vmmmmcemm
EXANL 46 30 13999 112, 63540 so. cammenr
. 826087 10,612
o e . 9990 112, 63574
: -z P lfg §2f57m 10.837045) 117, 44154: 23 ggggemo
I:.AI?.INE}AL a8 44. 75@53: i.z. :3;3927 311.232850 79. 0200222
AL . N 249 141, 60 .
46 £9.388850 12. 4966506 1Se 1623;3 géggffgmﬂ
---------- A . 79
------------------ SECCION = 8 wmvmccee
EXAML 37 53. 1 ;580508 0. E57658 am.aomr
. 189189 8.980
N L RS A . 9608 80.657658
sy 4 lff 3;2’?;: 7.6034408 37.812312 gz’gggggeo
para a 49. rasoms ls‘ gggﬁ@@s 282.34084), ‘36. m@eaegg
Torat . . QQ12 54, 24 .
37 72.816098 8. 8560862 78 432;2; gz' gggg:w
---------- . . 33
----------------- SECCION = 4 ==wocvncecn..
EXAML 26 $0.76973L  8.7468917 76, soncre o o
. 769231 8,746
s . 65917 76, 504
3 gg 1:2 ggg&ls 6. 4440790 41, SZET;E ;;‘ 282500@
FAIBHEAAL 2 44. 9232?3 15. 0417368 226. 253846 65. 000290@
o 2 55. . 8. 0643565 65, 033846 31‘ 20 ot
. 600037 8. 0832528 65, 338975 32' Qﬁg:gg’a
___________ N 9
------------------- SECCION = 5 —wecewe
FIGURA 45 gy 56 4s.477 61640300 ee.geene o
Sahda de o ot . 49, 472222 8. 1843349 66. 656349
T 36 55.944444 131, 4391419 13 . 1 aanoda
programa SAS, que AL 36 107.361111 24,3359262 592‘ :53968 2, Dago20
muestra |OS Tomar ::332 g;l. 2;3333 10.3730420 107: 62;;3; lig. 30%0@
estadlsﬁcos »428710 11,8180624 139. 666600 SJ.. 42?2@3
resumidos de los  ~TTTTTTTTm T s
SECCION = 8 ~—weceeeo
datos referentes a  exan 27 a0.668057  6.435273 71 rommee am oo
las : 2l ! . 666667 8,4352739
alificaciones  EXauz 27 52.074074 11,0902798 1;; ;:jg;g 35. a000a0
« 35. 2000000

obtenidas en los
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1 una poblacién, la formula del coeficiente de variacion es:

Desviacién estandar
de la poblacién

Coeficiente de variac\i(b o
= Z (100)

de la poblacién

media de la poblacié‘nj

848
CALIFICACIONES DE 1088 ARA
EN ESTADISTI
. CA P.
STADISTICOS RESUMIDOS DEX, CURSO COMPLETO POR ;ggOION

VARIAB:
LE N MEDIA DESVIACION VARIANGCIA
ESTANDAR .
EXAML 199 S50 .
.221106 9. 4885
s . 022 90. @315
: i'gg l;g. 234472 l@.7126810 114: 7615;; gs. 005608
FAIH.ENAAL 1 45. 28’{492? i:. giiZSBS 361, 484036 122. gggggg
FHAL . . 923 100.28 .
199 68.567959 11,2397325 126, 33?2;: sé fgg?me
- . 63
it e LT SECOION =1 ——wm—emmmeee
EXAML 27 £7.148108 10,8617514 117, 577308 . a5 oo
« 148148 10,8617
At f 314 117.97
27 53.296296 13. 5868002 1la4, sergg ' g: gggg%
. [o]o}

TAREA
27 109.074074 20.5106453 420.686612 102 200000

N 29 96866 53 2020000

TAREA. 27 102.592593 i7. 2322302 Q. 296

FINAL 27 42, 111111 S, 43534090 89. 025641 BB‘ 0020000
.

curs OTAL . .
2 6 Q@478 9.8485111 96,993170 a5 9532847
0s T 7 4. 3 . 7 . 84
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INTERVALO @V,

18. 853
18.829
17.507
22,115
16.392

17.333
21.297
16. 602
22, 406
15.318

[4-14]

computadora para
obtener las medidas
de la tendencia

Célculo del
coeficiente de

Aplicando esta formula en un ejemplo, supondremos que cada dia el téc
nico de laboratorio A realiza 40 analisis, con una desviacién estandar de 5. El
técnico B termina 160 analisis diarios, con una desviacion estandar de 13. ;Cuél

de los dos muestra menor variabilidad?
A primera vista pareceria que el técnico B tiene el triple de variacion en la

tasa de salida que el técnico A. Pero el primero realiza los analisis a una velocidad
cuatro veces mayor. Para tener en cuenta toda esta informacion, calcule el coefi-

clente de variacién de ambos técnicos:

o
Coeficiente de variacién = p(lOO) {4-14]

variacion

5
=—(10
40(1 0

= 12.5% & para el técnico A

Coeficiente de variacion = %(IOO)

= §,4% & para el técnicO B

. Y ast descubrimos que el técnico B, quien tiene una mayor variacion absoluta en
la salida que el técnico A, muestra una menor variacion refativa, ya que la salida

media de B es mucho mayor que la suya.
En el caso de extensos conjuntos de datos, utilizamos la computadora para

calcular nuestra medida de la tendencia central y de la variabilidad. En la figura
4.5, hemos aplicado el sistema SAS para obtener algunos de esos estadisticos resu-
midos relativos a los datos de calificaciones en el apéndice 9. Se muestran los esta-
disticos de cada seccién, lo mismo que los del curso en su totalidad.

Uso de la

central y de
variahilidad

EJERCICIOS

4.31

Los pesos del equipo profesional de futbol americano Baltimore Bullets tienen una media de
224 libras, con una desviacion estandar de 18 libras, mientras que el peso medio y la desviacion
estandar de su oponente, los Chicago Trailblazers, son 195y 12, respectivamente. ;Cudl de los
dos equipos muestra la mayor dispersion relativa en el peso de los miembros del eguipe?

Electronica Moderna es una compaiia que est4 considerando la conveniencia de implantar 2
programas de capacitacion, A dos grupos se les imparti6 capacitacion para realizar la misma ta-
rea. El grupo 1 fue adiestrado con el programa A; el grupo 2, ¢on el programa B. En el primer gru-
po, se requirieron en promedio 32.11 horas para capacttar a cada empleado, con una variancia
de 68.00. En el segundo grupo, se necesitd un promedio de 19.75 horas para capacitar a cada

empleado, con una variancia de 71.14. ;Cudl programa mostrd la menor variabilidad relativa en

sus resultados?
Con las dos siguientes muestras se describen las muestras de las edades de los estudiantes
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que asisten al programa diurno y al progra
oreoaron & progr y al programa nocturno de posgrado en administracién en la

Programa diurno de administracién 24 3
0 28 23 25
Programa nocturno de administracién 26 3 29 28 27 gg gg gz g? 25
8

4.33

4-34

4.35

4-36

4-37
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Si la homogeneidad del gru
po escolar es un factor positivo del aprendizaj i
omo; _ 08 iz i
ge vana.bllldad relativa que Indique a cudl de los dos grupos se‘r)é més afféi?ilr;gzg:r[;: medda
ve?déiig?i med;das posibles del desempefio de ventas, entre ellas la constancia con’
e umple con las metas establecidas. Los datos siguientes representan el oniale
e la meta lograda por 3 vendedores en los Ultimos 5 afios e €l porcentale

Patricia 88 68 89 92 108
Juan 76 88 90 86 79
Francisco 104 88 118 88 123

S; éCuéI vendedor es el mds constante?
omente la conveniencia de aplicar una medid i .
. a de constancia junto con j
obtencién de metas en ventas para evaluar el desempefio de an vendedo‘il pofcentale defa

C) /, Fuede reco da otra ! i -
4 e e t edlda de COﬂS’tanC!a enelre (r .e 0 T
: 3 | 1mi nt s qUe sea éS adecuada pa

El consejo de administracién de una co i
de rporacion estéd estudiando la posibilidad de iri
Sgsi,ncccmgggss y con mucho detenimiento analiza la administracién de cada una ear??;lar;gr?igs
a correr rlesgos. En los Gltimos 5 afios, la primera co fi
‘ | . mpafifa alcanzé i
Sre1 :Z?](cjj[m!ento sobre Ia_mversmn de 28%, con una desviacion es’(énda[;J de6.3%. La slégt?rrlgr:?dlo
n ren imiento pr?medxo de 37.8%, con una desviacion estandar de 4.8%. Si sinonemos uvci
go se acompatia de una mayor dispersion relativa, ;cudl de estas dos empresas h load.
una estrategia mas riesgosa? preses fa aplicado
ggsa L(j)g;nvp;?;a fa;ma.céutica que suministra a los hospitales clertos medicamentos ya dosiflca
§ Usa varias maquinas para producir fdrmacos que requieren difer f )
05 Usa varias mdquinas para prc entes d i
?;znacéa para producir dosis de 100 cc, tiene como dosis media 100 cc con?JSr;:'dLg:/ir;:iguma!
tan ;;sv?ai'i%s% (t)'tr?j przduce cantidades de 180 cc de medicamento )’/a dosificado y mu:s?rsa-
: standar de 8.6 cc. ;Cudl de las mdquinas ti i
to do viot do 1o e o B0t ¢ quinas tiene la menor exactitud desde el pun-

rl]J(r;railsctompanIa mayorista est'flba sstudiando la posibilidad de convertirse en proveedor de 3 mi
créd'tasd’ perola esc_gsez de inventario la obligd a seleccionar un solo minorista, £l gerent nz;l‘
ore |Oo ebla compafifa esté evaluando los créditos de los tres. En los Gltimos 5 a‘ﬁosgsus ci :
sideprarqc;?a Irar se h'ar; atrasado el siguiente nimero promedio de dias. El gerente de c’rédito czg-
aconsistencia, ademds de un promedio mini ina | !

' . . {nimo, es de suma importanci !
se en la dispersion relativa, scudl minorista seré el mejor éliente” poriancia. Basdndo-

Hernandez 622 618 634 630 617
Luj'én 625 619 628 63,0 60.7
Diaz 620 619 63.0 639 61 :5

Una compaiifa vende 3 grados de semill isti
. : aque se distingue por la consistencia d inaci
Sgr:ztais;]sen?glas. E_I laboratorio estatal de pruebas de semillas tiene una muestra?j:aac%?jrmma;l?n
uacion se |nc!uyen los resultados de las pruebas practicadas a varias semill g
narony que provenfan de paquetes de 100: Ties que germ
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Grado | (regular) 88 91 92 89 79
Grado |l {extra) 87 g2 88 90 92
Grado il {super) 90 89 79 93 88

+Es l6gica la graduacion de las semillas de fa empresa?

438 Una fébrica de aparatos de usc doméstico acaba de terminar un estudio sabre tres posibles
configuraciones de lineas de montaje para producir las tostadoras de dos rebanadas que mds
vende. La configuracién 1 ha aportado un tiempo medio de fabricacion de tostadoras de 36.7 mi-
nutos, con una desviacion estandar de 5 minutos, La configuracion Il ha arrojado una media de
24,2 minutos, con una desviacién estandar de 8 minutos. La configuracion Il ha producido una
media de 38.3 minutos, con una desviacion estandar de 4 minutos. ¢Cual configuracion de la li-
nea de montaje tiene la menor variacion relativa en el tiempo que se necesita para fabricar una

tostadora?

4-5

ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS

En los capitulos 2, 3 y 4 nos hemos ocupado de la presentacién de los datos: ;c0-
mo se han de organizar y sintetizar los datos brutos de manera que reconozcamos
las caracteristicas mas importantes de ellos. El resto del libro est4 dedicado casi
enteramente a los métodos clasicos del analisis estadistico de los datos que se em-
plean una vez reunidos y organizados los datos. Como veremos al hablar de di-
chos métodos, muchos de los analisis clasicos se fundan en las suposiciones que es
preciso hacer sobre los datos que van a ser analizados.

En los trabajos recientes, presididos principalmente por el profesor John
W. Tukey de Princeton University y de Bell Telephone Laboratories, se ha inten-
tado idear métodos para analizar los datos que exigen poquisimas suposiciones
previas. A esos métodos los estadisticos los llaman robustos. Tales técnicas de
andlisis exploratorio de datos (EDA) permiten al estadistico examinar los datos y
determinar qué anélisis ulterior puede resultar id6neo.

Los paquetes de software de mayor uso en Ja realizacion del anlisis esta-
distico tienen la capacidad de ejecutar el anélisis exploratorio de datos. La figura
4-6 contiene la salida cuando se usa el paquete SAS para efectuar un anélisis ele-
mental sobre los datos referentes a la concentracion de cloro que se incluyeron en
el capitulo 2. Examinaremos brevemente esa salida; si el lector desea informacion
més completa sobre el anélisis exploratorio de datos, le recordamos que la biblio-
grafia que viene al final del libro ofrece varias obras y articulos sobre el tema.

La primera seccién de la salida (titulada “momentos’) proporciona la
media, la desviacién estdndar y las medidas numeéricas de sesgo y curtosis de los
datos. Como va vimos en los capitulos 2-4, tales cantidades nos indican la forma
de los datos.

La siguiente seccidn de la salida (titulada “cuantiles’’) contiene los cuar-
tiles y varios intervalos, asi como algunos percentiles que delinean Jos extremos
superior (99%, 95%, 90%) e inferior (10%, 5%, 1%) de los datos. Asi pues, el
analisis exploratorio de datos (EDA) no s6lo identifica el centro de los datos;
también centra la atencién en los valores no centrales y atipicos. A menudo, con

Suposiciones
necesarias en el
analisis clésico

Métodos robustos de
analisis

Alternativas para
realizar el analisis
exploratorio

Cuartiles, intervalos

y percentiles

Representaciones
gréficas de los datos
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afuera algunos detalles. Los ‘‘diagramas rectangulares’ ofrecen una representa-
cién grafica de la mediana (la linea horizontal media en la Tabla 4-9), de los cuar-
tiles (las lineas de la parte superior e inferior de la casilla de la Tabla 4-9) y de los
extremos (las lineas punteadas que salen de la casilla). Quiz4 el lector considere el

FIGURA 4-6 Un andlisis exploratorio de los datos
referentes a la cencentracion de cloro en el

capitulo 2, utilizando el paguet
computacion SAS Pequete de

146

;m exameln mas detenido de estos *“(iltimos”’ descubriremos que realmente 10 per-
enecen al conjunto de datos. (Quiz4 i i s
: . 4 S€ registraron incorrectament

' ‘ e) Y

VISto como esos elementos distorsionan las medias muestrales ) Y& hemos

alle fl'paguete SAS ofrece va}rios diagramas de los datos. Los “‘diagramas de

o Sy hojas’’ se parecen a los histogramas; sélo que muestran simul .

1(') os los valores de datos mientras los agrupan. Por tanto, tienen |

lstograma consistente en resumir |og datos, pero sin la’ desvent

tAneamente
a ventaja del
aja de dejar
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D ——

dad en un conjunto de datos.

FRACTIL En una distribucion de frecuen-
cia, la localizacion de un valor en determina-
da fraccién de los datos o arriba de ellos.
INTERYALO Distancia existente entre el
valor méaximo y el més bajo en un conjunto
de datos.

BJEMPLO DEL EMPLEO DB 8A3 EN T, ANALISE EXPLORATORIO DE DATOS diagrama rectangular como una distribucién esquelética de frecuencia,
UNIVARIADO
VARIABLE=pPPY CONCEN’I‘RAGIONESDE CLOROEN PPM
i ormes ‘4= GLOSARIO DEL CAPITULO
MEDIA 16. 0323 S%DEPESOS sl
DESVIACIONEST . 411459 VARTANGIA @ 81,1
%E;:GO ’ 9.7335:;’1-: CURTOSIS —é.lfz‘z?gg N .
ov 2.56574 :fgnmmm o, b S0867 j -~ ANALISIS EXPLCRATORIO DE DATOS INTERVALG DE INTERCUARTIL Di-
&ﬁ:@;ﬁm 2125;‘:": rROBS J1j 0. oady : (EDA) Meétodos con que analizan datos ferencia entre los valores del primer y tercer
LTI FROB> (8 e.o001 que requieren poquisimas suposiciones pre-  cuartiles; esta diferencia indica el intervalo
: . 3 PROB> W @.571 vias. de la mitad intermedia del conjunto de da-
OUANTLLES(OEF = 4 COEFICIENTE DE VARIACION Medi-  tos.
1925 Mix i6.9 9% 6.9 E da relativa de dispersién, semejante entre las INTERVALO DE INTERFRACTIL Me-
S0 Moy 16 S0 B ' distribuciones, que expresa la desviacion es- dida de dispersién entre dos fractiles en una
o 577 saz 15.5 tandar en un porcentaje de la media. distribucion; es decir, la diferencia que hay
ERAID 4. 1 BT T CUARTILES Fractiles que dividen los da-  entre los valores de dos fractiles.
8s-aL  o.524388 tos en 4 partes iguales. MEDIDA DE DISTANCIA Medida de
18 DECILES Fractiles que dividen los datos ~ dispersion en términos de la diferencia que
EXTREMOS. . e en 10 partes iguales. existe entre dos valores en el conjunto de da-
o kU0 DESVIACION ABSOLUTA PROMEDIO  [0%: ‘ N
15.4 e En un conjunto de datos, la distancia prome- ~ PERCENTILES Fractiles que dividen los
e le.s dio entre las observaciones y la media. datos en 100 partes iguales.
15.5 16,9 DESVIACION DE CUARTIL Mitad del PUNTUACION ESTANDAR Hecho de
TALLO HOTA #  DIAGRAMARECTANGULAR intervalo del intercuartil; una medida del in- ~ €xpresar una observacion en funcién de las
158 000 . tervalo promedio de una cuarta parte de los unidades de desviacion estdndar por encima
e o 1 : datos. ' o por debajo de la media; es decir, la trans-
2 Iy Iy
1é a0000 s — DESYIACION ESTANDAR Rz cuadra-  formacién de una observacion restando 1z
158 oaaaoo 7 e da positiva de la variancia; una medida de la g‘e 1y dividiendo entre la desviacion estan-
154 @ N oo . dispersion, expresada en las mismas unida- ar. _
122 ° L ! des que los datos originales y no en las uni- ~ TEOREMA DE CHEBYSH.EV. C}llalqme-
MU;;I_PHG-E;L:{&;JJX;JR dades cuadradas de la variancia. ra que sea la forma de una distribucion, por
' e DISPERSION Esparcimiento o variabili 10 menos 75% de los valores de la poblacién
caeran dentro de 2 desviaciones estandar de

la media y un minimo de 89% caera dentro
de 3 desviaciones estandar.

VARIANCIA Medida del cuadrado de la
distancia promedio entre la media y cada ele-
mento de la poblacion.
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[4-1]

[4-2]

(4-3]

[4-4]

. 48]

[4-6]
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" cuadrado cada distancia.

4-7

ECUACIONES UTILIZADAS EN EIL CAPITULO

Intervalo = Valor de la observacién __ Valor de la observacion

més alta més baja p. 122

Elintervalo es la diferencia

) que hay entre o Ax f
frecuencia, ¥ entre los valores méximo y minimo en una distribucién de

Intervalo del intercuarti] = o)
S Ql
p. 124

El intervalo del inter: i/ mi i
ercuartil mide aproximadamente cus
Al nide 2 : nte cuanto hemos de apartarno i
e imewz Iz:)nz:is O(lje poder incluir una mitad de los valores del conjurio de daioie i’a e
mbs altgg v1t1mos los dat(?s en cuatro partes iguales. Los cuartiles (O so£1 ‘1;1 o o
s noser uatro partes. El intervalo de intercuartil es la diferencia exi > vaores
_ el primer y tercer cuartiles (Q, v Q). Fisiente entre los va-

Desviacion del cuarti] = -0
2 D125

La desviacién del cuartil mi . .
uartil mide la dispersién de u

i ; . nacuarta . o

Es igual a una mitad del intervalo del intercuartil parte de los datos en una distribucién.

Desviacion absoluta promedio = M p. 128

Esta férmula nos i
permite calcular la desviacién ab.
dida de variabil: n absoluta promedio de una i
unto de élgltztsnhcliad se f)cupa del valor absoluto de la diferencia entre cadai(fé)rls Clin. Bsta me-
¥ la media; no es tan ttil para un calculo ulterior como la vam'ancieaIl ;uen Tl COZ
, que eleva

Aqui x representa el elemento u i6n blacién, N el nt1
observacid 1 i p i mero
, e » jt la media de la po ¢ §
de elementos de la poblacién y 2 [ x — 4] 1a suma de todos los valores de1 [‘; _ ]\]r 1
X —ul.

it

n

Desviacién absoluta promedio =
p. 129

Ay .
3 a p] ()Hled 0 A dire:
5 a mi ra, esta 1o 11a sirve paIa detCIHllnaI la dCSVIaCIOn abSOlut

rencia de la ecuacion 4-4 i
-4, se vale de la media mu al x {
estra n. estral 2 y de los numeros de elementos enla

o= 2 = py? _2x?

— T T 2

N N p. 130

Esta formula nos i
permite calcular la variancia de |, i :
deladi ‘ . a ae a poblacién, o sea una medj
Istancia promedio que hay entre la media y cada elemento de la poblaci zgl Ctladel cualdraio
. La expresion de
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[47

[4-8)

[4-9]

[4-10]

[4-11]

[4-12]

. Sx—u)? e PSR . Zx? .
en medio, — es la definicion de o La tltima expresion, N 42, €s matematicamen-

te equivalente a la definicion, pero a menudo resulta mucho mas facil de utilizar, pues con ella
no es necesario calcular las desviaciones respecto de la media.

2 _ ExZ

2(x—H)
S oy NS ek A o A 2
o=No N N U p. 131

La desviacién estandar de la poblacién, o, es la raiz cuadrada de la variancia de ]a poblacion. Es
un pardmetro més 1til que la variancia ya que se expresa en las mismas unidades que los datos
(mientras que las unidades de la variancia son los cuadrados de las unidades de los datos). Ad-
viértase que la desviacion estandar siempre es la raiz cuadrada positiva de la variancia.

Puntuacion estindar de la poblacién = - p p. 133

La puntuacién esténdar de una observacién es el nfimero de desviaciones estandar que la obser-
vacién se encuentra por encima o por debajo de la media de la distribucién, Esta puntuacién
nos permite hacer comparaciones entre los elementos de la distribucion que difieren en el orden
de magnitud o en las unidades empleadas. -Aplicamos la ecuacion 4-8 para obtener la puntua-

cion estandar de un elemento de la poblacidn.

p. 134

Esta formula en cualquiera de sus dos formas nos permite calcular la variancia de los datos ya
agrupados en una distribucion de frecuencia. Aqui, f, representa la frecuencia de clase y x

representa la marca de clase.
T [
N N #

Se saca la raiz de la variancia y se obtiene asi la desviacién esténdar usando datos agrupados.

g=vo?= p. 134

=2(x—.?)2= 2x2  nx?

— p. 135

52

n—1 n—1
Para caleular la variancia de la muestra, se aplica la misma formula que en la ecuacion 4-6, sus-
tituyendo y, por X y N por n — 1. El capitulo 8 contiene una explicacion del por qué utilizamos
n — 1 en vez de n para obtener la variancia de la muestra,

p. 135
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Lla desviacion estindar de la muestra es la raiz cuadrada de la variancia de la muestra, Se
: cion e \ . Se pare
a ecuacion 4-7, salvo que . es reemplazada por la media muestral ¥ y N'se convierte en 1;1) <1:e

[4- ’ 3] l untuaci()n est?’lndar de la muestra = z .
[ - ] [ i i t a[i i6 i - 4

h

El cthi.eﬁc.zentg de variacidn es una medida relativa de dispersién, la cual nos permite comparar
0s lstrl.bumones. Relaciona la desviacion estdndar 'y la media al expresar la primera ¢
porcentaje de la segunda. oo

4-8 EJERCICIOS DE REPASO

4-39  Una fébrica tiene un contrato con uno d i
de sus clientes para suministrarle equipo d
Itfr?qr.rlbas. Una c!éusu!a del contrato establece que el didmetro del equipo noqde?)e eicf;?jz?? p? .
imiies. A continuacién se ofrecen los didmetros (en pulgadas) de una muestra de 20 equil;;sc')s

401 400 402 402 403 4.00
; X X . 3.98  3.99
3.99 3.98 397 400 402 401 402 400 igf gg;

¢Qué puede decir Johnson a su cliente acercad i
i woe peclr Jo e los didmetros de 95%
4-40 ¢Como reaccionaria usted ante la sigui i i
i . guiente afirmacion de un aficionado de fuitb i
nlég:s?tc:;k%nfaf;alders promedian 3.6 yardas por acarreo en su juego terrestre Doa:d?)rr;eur:::gﬁo‘
as para conseguir el primeroy diez y tiene ida
. lo, lo conseguiran con sélo recurrir a su juego por tigrra " " cualro oporturidades para ograr.
41 ¢Cdmo contestarfa a la sigui i i fabil
guiente afirmacion; “La variabilidad no es un f
actor impor
gun] cuando el resultado sea menos seguro hay igual probabilidad de que caiga enpointhnotecf %U?S
ir e la media. Por tanto, los resultados seran iguales en el promedio"? e
. A continuacion se dan 3 secciones ’
: generales del presupuest
la)xsscualljes recibid el mismo subsidio del Congresop‘ P © anial de defenss, cads una de
a) Sueldos de funcionarios (total)  b) Mantenimien.to de avi '
‘ ros (total e aviones ¢)compra
Teniendo en cuenta la distribucion de los resultados posibles de los :)subsigiosS ?ei\}lr:;/:;etz gg;?il)

nadOS a estaS a. reas Correlaci i¢ e
3 one Cada Secclon de una de a V. i 4 ifi

4.43 Una tienda de artfculos deportivos alm
o dendadea p acenados grados de cusrdas de pesca. He aqui los datos

del equipo que este Ulti-
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4-45

4.46

4-47

4.48

4-48

4.50

Fuerza medla en la prueba (Ibs) Desviacién estandar

Se ignora el valor exacto,
pero se estima que es muy grande .
30 Se ignora el valor exacto,
pero se estima que es muy pequefic

Master 40

Super

* Si usted va a pescar el pez azulado y plateado, que ha tenido un peso de 25 libras en esta tempo-

rada, ¢oudl cuerda de pesca probablemente atrape mas pescados?

El vicepresidente de ventas de una compafifa ha estado estudiando los registros referentes al
desempefio de sus representantes de ventas. Se ha dado cuenta de que, en los 2 titimos afios,
el nivel promedio de ventas por representante ha permanecido inalterado, en tanto que la distri-
bucion del nivel se ha ampliado, Los niveles de ventas de vendedores a partir de ese periodo
han presentado variaciones mucho més grandes respecto de la media que en cualquiera de los
periodos de |os dos afios anteriores para l0s cuales cuenta el vicepresidente con registros.
2, Qué conclusiones pueden extraerse de estas ohservaciones?

Los automéviles nuevos que se vendieron durante diciembre en las 8 distribuidoras de fa Ford,
en un radio de 50 millas de Canton (Ohio) pueden describirse mediante el siguiente conjunto de

datos:

194 - 234 187 197 188 456 345 180

a) Calcule el intervalo, la desviacion absoluta promedio y la desviacion estandar de estos da-
tos. .
b) ;Cudl de las tres medidas que ha obtenido en (a) describe mejor la variabilidad de los datos?
Dos economistas estan estudiando las fluctuaciones del precio del oro, Unc esta analizando el
periodo de 1968-1972. El otro examina el periodo comprendido entre 1975y 1979. ¢ Qué diferen-
cia cabe esperar que presente la variabilidad de sus datos?
Una fabrica de botas tiene dos lineas de montaje en su planta. El gerente de fabricacion quiere
mejorar la uniformidad de la linea que ofrece la mayor varlacién. La !inea nimero 1 fabrica un
promedio mensual de 11,350 unidades, con una desviacion estandar de 1,050. La linea nimero 2
fabrica un promedio mensual de 9,935, con una desviacion estandar de 1,010, ¢Cual de las dos
lineas tiene la mayor dispersion relativa? .
La estacion de pescay caza de Lake Wylle conserva registros de los peces atrapados en el lago
y envia sus hallazgos al National Fish and Game Service. La captura en libras durante los ulti-
mos 20 dias fue:

101 182 145 144 130 88 156 188 169 130
90 140 130 139 99 100 208 192 165 216

Calcule el intervalo, la variancia y la desviacidn estdndar de [0s datos anteriorss. ¢Es & interva-
lo una buena medida de variabilidad en este caso, ¢Por qué?

El duefio de una compaiifa grabadora, un gran minorista de discos, emplea 2 férmulas diferentes
para predecir sus ventas mensuales. La primera férmula tiene un error promedio de 700 discos, con
una desviacion estandar de 35 discos. La segunda tiene un error promedio de 300 discos, con una
desviacién estAndar de 16 discos. ¢Cudl de las dos férmulas es relativamente menos exacta?
Con los siguientes datos de,la poblacion, calcule la desviacion absoluta promedio (DAP), la va-
riancia y la desviacion estandar, ;Qué le indican sus respuestas acerca del comportamiento de
los costos de combustible de la calefaccion?
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COSTO PROMEDIO DEL COMBUSTIBLE DE GALEFAGGION POR GALON EN OGHO ESTADOS
§1.65  $1.73  $1.66  $1.81  $1.79 $1.68  $1.74  $1.70

4-51 A continuacion se da el niimero promedio de policias neo

mente trabajan en el distrito de Manhattan de las 8 alas 12 p.M.:

L X .
un, 2950  Mar. 2,900  Miér, 2,900 Jue. 2,980 Vie.3,285 S4b.3,430 Dom.2,975

a) ¢Serd lavariancia o la desviacidn e i

e avana standar una buena medida de la variabilidad de los datos
b) ¢Qué aspecto del patrén de dotaci

' acién de personal le hizo dar ci

4-52 Un psicélogo escribi6 un programa de computadora et & (7
na un test estdndar del coeficiente Intelectual. Para
dpra 15 formas diferentes de un test del coeficiente
ciente en cada forma. ’

parasimular la forma en que una persona lle-
Qrobar el programa, introdujo en la computa-
intelectual muy conocido y caloulé el coefi-

VALORES DEL CI

184 136 137 138 148
143 144 144 145 148
146 146 147 148 153

a) Calcule la media y la desviacién estéandar de las puntuaciones del coeficlente intelectual

b) Gonforme al teorema de Cheb
Co yshev, scudntos val
¢Y cuéntos se hallan realmente en ese imervalo?Ores 5 enconirarén entre 132.44 y 153,567

4-53  Ciertodfa, un departamento ici :
‘ , municipal de salubridad midié el
Clert ! ipal el pesode la basur
gidas por sus 40 camiones de limpia. Los datos fueron dispuestos en el s?geu?etr?trzae;?:;?
PESO DE LA BASURA (EN TONS)
e 162 158 155 - 153 150
X . . 149 149 14
Jgg 145 145 144 143 140 139 13:8 }gg 13'6
11‘8 132 130 129 127 124 125 129 12.0 11.7
. 5 114 111 110 109 109 10:0 9.5 9‘3
Enumere Jos valores e i i -
e S n cada deF:ll. EI80% de los camiones recogieron menos de
454  Laasistenci iltimos |
a asistencia a los 10 Gltimos juegos del equipo de béisbol Baltimore Eagles fue la sigufent
ufente:
20,100 24,500 31600 28
_ ) ) 400 49,500
19,350 25,600 30,600 11,300 28560
a) Calcule el intervalo, la desviacién
, absol i fanci jacion
; Jon datog eale 2 oluta promedio, la variancia y la desviacién estandar de
¢Es una de sus respuestas en (a) un i
. ; s
| o s fespussta: (@) una representacion precisa de la variabilidad en los datos
¢) ¢Qué otra medida de variabilidad f
podria ser una medida ma
d) Calcule el valor de la medida que usted sugiere en (c) 7 as adecuada?
152
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yorquinos de ambos sexos que diaria-

RSN g

4.55 Una empresa de consultorfa cuenta con los siguientes registros que indican el nimero de dfas
en que sus 8 consultores se presentaron a trabajar:
o{o 920 230 210 228 229 231 219 221 222
a) Sin calcular el valor de ninguna de las medidas anteriores, ¢cudl de ellas cree usted que apor-
tara mas informacion sobre esta distribucion: el intervalo, la desviacién absoluta promedio,
la desviacién estandar?
b) Considerando la dificultad y el tiempo en el cdlculo de cada una de las medidas que repasé
en la parte (), ;cudl es la mejor a su juicio?
6) ¢Qué hard que usted cambie de opinidn respecto a su eleccion?
4-Q AUTOEVALUACION
Las respuestas vienen al final del libro.
\' 1, La dispersién de un conjunto de datos nos permite conocer la confiabilidad de la
medida de tendencia central. -- - o
v 2 La desviacion estandar es igual a la raiz cuadrada de la variancia.
\' 3. La diferencia entre la observacion més altay la mas baja en un conjunto de datos
recibe el nombre de Intervalo de cuartil.
v 4. La desviacion del cuartil se basa s6lo en dos valores tomados del conjunto de datos,
\' 5. La desviaclén estandar se mide en las mismas unidades que las observaciones en el
conjunto de datos,
\Y 6. El fractil es una localizacién en una distribucion de frecuencia arriba o abajo de la cual
se encuentra determinada proporcién (o fraccion) de los datos.
Y 7. La desviacion absoluta promedio, a semejanza de la desviacién estandar, tiene en
cuenta todas las observaciones de un conjunto de datos.
A 8. El coeficiente de variacion es una medida absoluta de dispersion,
\ 9. La medida de dispersién de mayor uso entre los estadisticos es la desviacion estandar.
v 10. Una de las ventajas de las medidas de dispersién consiste en que cualquier estadistico
que mida la varlacién absoluta mide también la variacion relativa.
\ 11, Una desventaja del uso del intervalo para medir la dispersion consiste en que ignora la
naturaleza de las variaciones entre la mayor parte de las observaciones.
\' {9, La variancia Indica la distancia promedio que cualquier observacion en los datos tiene
con la media.
\' 13, Toda poblacién tiene una variancia y ésta se representa mediante s2,
A 14, Segun el teorema de Chebyshev, no més de 11% de las observaciones de una
poblacion pueden tener puntuaciones estandar mayores qué tres o menores que —3.
v 15. El intervalo del intercuarti! es un ejemplo especifico de un intervalo de interfractil,
v 16. Es posible medir el intervalo en una distribucion abierta.
\ 17. La desviacién del cuartil mide el intervalo promedio del cuarto Inferior de una

distribucién,
18. ¢Cudl de los siguientes enunciados es un ejemplo de una medida de distancia?

Autoevaluacion 153
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a) Intervalo c) desviacl i
- ) acion de intercuarti
b) Intervalo de interfracti] d) Todos los anterlores artil e) aybperonoc

19. ¢ j
éaot%il g;xr de frases completa mejor esta proposicién? Los fractiles que dividen |
o : partes iguales se llaman nes
...dec?lles ¢) 10... percentiles
b) 4... cuartiles d) 16... octiles

20. z,CQmo‘sc'a calcula una desviacion del cuartil?
;) Se d{vgde entre 4 el intervalo correspondiente del cuartil
C)) gg gqlxll(tje lzlantre 2 el Intervalo correspondiente del intercu'artil
: iplica por 4 el intervalo correspondiente del | :
Ipli : el inte i
” <.i) Se multiplica por 2 el Intervalo correspondiente del inteiglljzg;ll.
. ¢Por gué es necesario elevar al cuadrado las diferenci ‘
Ia)\ vPananma de la poblacién?
a) Para que los valores extremos no afect
! : > en al cdl
l;)) /I:Iorque s posible que N sea muy pequefa vl
gunas de las diferencias seran positiv |
1 S i
d) Ninguna de las razones anteriores{)_ 75 olfes serdn negativas.

22. Suponga que la poblacién 1 )
lene p = 100, 0 = 10, Si una ob i
posee una puntuacién estandar d : i e vacion on partiouler
T S vl ntua e 1, puede aflrm.arse que:
b) Se encuentra entre 80
80y 110, peron i
) S vior e ot que%o, p 0 puede determinarse su valor exacto,
d) No puede determinarse nada si no se conoce N,

23. Suponga que una poblacién tiene 5 = = .
de Chebyshev, jcudl de "Io'sléiguieﬁtéébbl%%hii;dgg )I:Ig o poalbiag T teorema
a) 150 valores son mayores que 130. s posible?
b) 930 valores se hallan entre 100 y 108
¢) 22 valores se encuentran entre 120 y.125
d) 90 valores.son menores que 70 '
g) Todos estos casos son posibles.

24, ¢Cudl de los siguientes cas 1 ]
@ lo 0s es un ejemplo de una madida relati i i
gg \?sﬁVIaC}OH estandar  c) Coeficlente de variacién 2) rzlatil;/a o perreion?
] lancia . d) Todos los anteriores yoperonoo
. ;)CLliil Vdehlos ‘euguientes enunciados es verdadero?
arlancia puede calcularse para dato: .
: ncis S agrupados o no agr
o)) EZ E:Vfao!c?n estandar puede calcularse para datos agrupa%gsa;)dr?g.
o variavriiic;o;ljezténd;ar ;l)uede calcularse para datos agrupados o no 28;35230&
ede calcula o8 pere
B ay D e moed rse sélo para datos no agrupados, P

as de la media cuando se calcula

2%, SItuyi - I
) Si tuvieramos que dividir la desviacién estandar de una poblacién entre la medla d
edia de esa

misma poblacién y muttiplicar este valor por 100, habri
a) Lapuntuacion estdndar de la poblaci ] ab{l%mos e varia
) Lo v s ot e poblacion gg Elir?o?:gxznte de varialcidn de lapoblacién
¢) La desviacion absoluta promedio ’ e}los anterores

27. ¢En qué difiere ef calculo ianci
s difere pOb[acgon%e una variancia de la muestra respecto al calculo de Ia
a) p es sustitulda por ¥
b) N es sustituido por n—1
¢) N es sustituido por n

d) aycperonob
e) aybperonoc

- Capitulo 4/MEDICION DE LA VARIABILIDAD

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

368,

El cuadrado de la variancia de una distribucion es:

a) La desviacién estandar ¢) El intervalo .

b) La media d) La desviacion absoluta
E| teorema de Chebyshev establece que 99% de los valores se encontrardn a 3
desviaciones estédndar positivas y negativas de la media para: ’

a) Distribuciones en forma de campana  d) Todas las distribuciones

b) Distribuciones platictrticas g) Ninguna distribucion

¢) Distribuciones de extremo izquierdo

En una distribucion de frecuencia, la mediana es .5
mitad del conjunto de datos es menor que ese valor o igual a él.
La diferencia entre los valores del primer y tercer cuartiles es el

g) ayd
f} Ninguno de los anteriores

porque la

intervalo.
La medida del cuadrado de la distancia promedio entre la media y los elementos de la
poblacion es _La raiz cuadrada positiva de este valor es

La expresién de la desviacién estandar como porcentaje de la media es

E| ndmero de unidades de desviaciones estandar a que una observacién se encuentra
arriba o debajo de la media recibe el nombre de
Los fractiles que dividen los datos en 100 partes iguales se Haman

I

48-%_@ CASO CONCEPTUAL  (Northern White Metals Company)

Al contar con una historia de tres afios, detallada y ahora bien sintetizada, sobre
la Northern White Metals Company, Dick estaba seguro de que su presentacion
tendria un éxito rotundo, Pero al repasar sus apuntes y ci
pentino temor, ‘‘Esta presentacion dista mucho de ser completa
nos departamentos muestran muy altas tasas promedio de crecimiento de ventas,
pero las cifras mensuales tienden a fluctuar
tienen una tasa menor, pero en un volumen de ventas mas al

~ tha muy poco.”
Situaciones similares se observaron en las ventas agrupadas por clase de

clientes. Al examinar detenidamente ciertas agrupaciones
advertido la creciente importancia que las empresa
su compafifa. Sin embargo, también en este caso el
cia estar caracterizada por amplias variaciones en lo
la cobranza de las cuentas por cobrar en este grupo ten
so. La cobranza lenta siempre ocasionaba problemas,
causa de la gran fluctuacion en los precios primarios de
que habia habido en los filtimos afios.

“Desde luego’’, penséd Dick, “la estrategia que fornw
pecto a las clases de departamentos y clientes debe consi
bilidad de estas medidas descriptivas que
preparar esta presentacion debo aprender a distinguir

Caso conceptual 15

fras, lo invadio un re-
" pensd. “‘Algu-

ampliamente, Otros departamentos
to que al parecer fluc-

de clientes, Dick habia
s de alta tecnologia tenian para
area de gran crecimiento pare-
s datos observados. También
dia a acumularse en exce-
y éstos se agravaban a
fos lingotes de aluminio

la la compailia res-
derar la verdadera confia-

hernos obtenido, Antes que acabe de
la uniformidad y confiabili-
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dad de los datos acumulados.” Mientras reflexionaba sobre lo que confiaba que

serfa la ultima fase de su presentacion, sono el teléfono.

““Lennox”, le espetd la voz ya muy conocida del presidente gjecutivo,
“estamos esperando con interés tu presentacion del lunes. Gran parte de la infor-
macion que nos des servird para la asignacién del presupuesto de 1982, ;C6émo va
eso?”’ ' '

‘‘Estamos a punto de concluir, sefior’’, replico Dick. ““Estoy examinando
en estos momentos el volumen de ventas y ya analicé las cifras para hacernos una
idea de las tendencias en varias areas de nuestras operaciones, También estoy re-
pasando el volumen de produccitn y las compras. Hice ademés algunos calculos
con objeto de facilitar la interpretacion de un acervo bastante extenso de datos de
apoyo.” Luego afiadi6: ‘‘He observado alglin comportamiento interesante en los
patrones de ventas y del flujo de efectivo. ., .”’

““Eso esta muy bien,” contest6 el presidente ejecutivo, interrumpiendo a
Dick. “Creo que estas en la direccién correcta.”’

Dick colg6 tranquilizado el teléfono, Y ahora reanudemos nuestro tra-.

bajo.” _

Dick considera que su presentacion, aunque de gran alcance, quedaré in-
completa si no se acompafia de un anélisis ulterior. Se ha percatado de que ciertas
cifras tienden a fluctuar mucho mas que otras. Como no quiere hacer recomenda-
ciones apresuradas ni erréneas, decide que convendria evaluar la variabilidad de
los datos que va a aportar. ;Como debe hacerlo? ;Qué medidas le seran ttiles?
Como sern interpretadas y utilizadas en una funcién de planeacion?

4-11 EJERCICIO CON LA BASE DE DATOS

El miércoles por la mafiana, después de otra sesion de perforacion de tarjetas que

" se prolongé hasta muy noche, Frank y Laurel recibieron una llamada telefénica

de Joe. .

“Mafiana a las 10 a.m. tenemos una reunién para tratar lo de las estrate-
gias y en ella examinaremos ademas esta disminucién de ventas, Fred presentard
su propuesta, y yo quiero que ustedes dos hagan una recomendacion. Preparen
algo y, si tienen una buena sugerencia que ofrecer, después veremos los detalles.”’

“Dios mio,”” exclamé Frank al colgar el audifono. ““Ni siquiera tenemos
una idea clara. Y ésta puede ser nuestra tinica oportunidad de afianzarnos en
nuestro puesto.’’

“Tranquilizate,’”’ contestd Laurel. ““Ya hemos introducido los datos:
ahora comenzamos a probar la variabilidad,’ ’

PROBLEMAS Y PREGUNTAS

1. ;Cull es la desviacion absoluta promedio del tamafio medio de las
ordenes cada afio? (Use los datos del Capitulo 2.)

2. ;Cuél es la variancia y la desviacién estdndar de cada afio? (Use los

Capitulo 4/MEDICION DE LA VARIABILIDAD

datos brutos.) Con los datos agrupados del histograma que obtuvo en
el capitulo 2, calcule la variancia y la desviacién estdndar
correspondientes a 1985.

Aplique el teorema de Chebyshev para calcular el intervalo del tamafio
de las 6rdenes que incluya por lo menos 89% de ellas.

Examine los histogramas trazados en el capitulo 2 y comparelos con
los intervalos de Chebyshev calculados antes. ;Con qué precision
establece el teorema de Chebyshev el intervalo en cada caso?

+En qué afio hubo mayores probabilidades de que el tamafio de las
ordenes individuales fuera de 700 o mas?

;Cémo presentaria su analisis a Fred? ;Tiene Fred razon al promover
las ventas en las tiendas pequefias exclusivamente? ;Como concilia
usted con su postura el hecho de que las ventas estén disminuyendo?
Cold River ha estado haciendo esfuerzos equivalentes de promocién
tanto en las tiendas pequefias como en las grandes. Supongamos que,
en la reunion referente a las estrategias, se decida que la estrategia de
Fred debe aceptarse. ;Qué patrén mostrarén los datos de 19867 ;Y en
qué diferiran del patrén actual? ;Apoyaréan los datos la estrategia de
Fred? (En qué se distinguiran los datos de 1986 de los de afios )
anteriores en cuanto a la precision con que reflejan el ambiente del

mercado?

Ejercicio con la base de datos 157
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