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1 CONCEPTOS BASICOS
1.1 Estadistica descriptiva:

Es una rama de la Estadistica que se ocupa de la recopilacién, organizacion, analisis y
representacion de los datos obtenidos de un estudio referido a una poblacién o a una
muestra, es decir, a toda o0 a solo una parte de ella.

1.2 Universo y poblacion
1.2.1  Universo

Es el conjunto de elementos (individuos u objetos) que interesa estudiar.

1.2.2 Poblacién

Es un conjunto de datos de una determinada caracteristica que se observa o mide en cada
elemento. Seglun esta definicién, en un mismo universo se puede disponer de varias
poblaciones dependiendo de las caracteristicas que se quiere estudiar. Esas caracteristicas,
gue se denominan variables, pueden ser: sexo, peso, nacionalidad, estado civil, ingreso
mensual, nivel de estudios, orientacién politica, etc.

1.2.3  Ejemplos de poblaciones:

. Las personas afiliadas a las Administradoras de Fondos de Pensiones (AFP).

. Los habitantes de la comuna de Maipu.

. Los paises de la Unién Europea.

. Los libros de una biblioteca.

. Los clubes de futbol de la Asociacién Nacional de Futbol Profesional de Chile (ANFP).
. Los colegios municipalizados en Chile.

. Los militantes de los partidos politicos.



1.2.4  Clasificacion de las poblaciones:

. Poblaciones infinitas: Cuando la cantidad de elementos es infinita o muy grande.
Ejemplos: los niumeros enteros positivos, los puntos de una linea, la cantidad de
granos en un granero.

. Poblaciones finitas: Si la cantidad de elementos es finito o limitado. Por ejemplo:
o) Los estudiantes del Colegio San Gabriel.
o Los profesores normalistas del pais.
o Las educadoras de parvulos de la Regidon Metropolitana.
o Los habitantes de la comuna de Recoleta en Santiago.
o Los libros de una biblioteca en un momento determinado.
o La cantidad de teléfonos moéviles por hogar en la ciudad de Curicé.

o) Los articulos fabricados por una empresa en un mes.

1.3 Muestra

Es un subconjunto de elementos representativo de la poblacién y que son objeto de estudio.
En Estadistica se suele trabajar con muestras y no con poblaciones, por ser éstas
generalmente muy grandes o sus miembros estar muy dispersos, por lo que los estudios
demandan mas recursos econdmicos y de tiempo. Por ejemplo, no es posible conocer la
masa corporal de todos los habitantes del pais que son adultos, por lo que se elige una
muestra que, si es representativa de todos esos habitantes, el resultado del estudio se
puede hacer extensivo a toda la poblacién adulta. El nimero de elementos incluidos en una
muestra se llama tamafio de la muestra, y puede variar entre un elemento y el nimero total
de la poblacion. La estadistica descriptiva solo busca describir y analizar los elementos de la
muestra sin sacar conclusiones o inferencias a la poblacion correspondiente. De esto ultimo
se ocupa la estadistica inferencial.

1.3.1 Formas de elegir una muestra

. Muestra dirigida: La seleccion de los individuos de la poblacién se efectda segun la
conveniencia del investigador.



. Muestra aleatoria: Son aquellas donde los individuos de la poblacién son
seleccionados al azar, por ejemplo, a través de nimeros aleatorios.

1.3.2  Ejemplos de muestras:

. Si la poblacion son los estudiantes de la Universidad Andrés Bello, una muestra podria
estar integrada por los matriculados en la Casa Central ubicada en la calle Republica
de Santiago o por aquellos que estdn cursando una determinada carrera, como, por
ejemplo, ingenieria comercial.

. Si la poblacién son los estudiantes de la escuela mixta Juan Pablo Duarte de
Providencia, una muestra podria corresponder a sus alumnos de sexo femenino.

. Si la poblacion son los habitantes de Punta Arenas, una muestra podria ser los
habitantes que residen en el Barrio Sur.

. Medir el tiempo de duracidn de un lote de ampolletas.

El caso particular de una muestra que incluye a todos los elementos de la poblacidn se le
llama censo.

1.3.3  Representatividad de la muestra

Para que una muestra sea representativa de la poblacidn, debe cumplir con dos requisitos:
. Sus elementos deben estar seleccionados al azar.

. Los elementos de la poblacion deben estar bien representados en la muestra. Por
ejemplo, si se quiere determinar la estatura promedio del joven chileno cuando entra
a la adultez, es decir, a los 18 afios, la muestra debe incluir a jévenes de todas las
regiones, tanto urbanas como rurales, e incluir a personas tanto de sexo masculino
como femenino.

1.3.4  Ventajas de las muestras:

Segun Grassau (1964), las principales ventajas de las muestras son las siguientes:

. Reduccion del costo: Por la menor cantidad de material y personal que se utiliza en la
investigacidn y porque la muestra es menos dispersa que la poblacidn, lo que implica
una economia de gastos en pasajes y viaticos.



1.35

Menor tiempo para realizar la investigacién: Por el menor nimero de personas u
objetos que se van a estudiar.

Menores exigencias al publico: el publico debe responder a una menor cantidad de
cuestionarios.

Disminucién de personal y espacios de trabajo: El trabajo de campo y el de
codificacion y tabulacidon de datos requiere de menos horas. Ademas, el personal
disponible para realizar estas dos ultimas funciones suele ser relativamente escaso.

Desventajas de las muestras

El procedimiento de muestreo es inaplicable en aquellos casos en que se requieren
datos de todos y cada uno de los integrantes de una poblacién, como es el caso de las
cuentas bancarias o las Fichas de Proteccidn Social.

Necesidad de personas expertas en los procesos de muestreo.

Preguntas:

Fuente: Tapia, O. y Ormazabal, M. (2012). Matematica PSU. Cuaderno de ejercicios.

Pregu
a)
b)
c)
d)
e)

nta: En estadistica descriptiva, la poblacién es:
El conjunto de individuos que se quiere estudiar
El conjunto de individuos que se quiere encuestar
El individuo que se quiere obtener informacion
Una seleccidn de los individuos
El lugar fisico en que se aplicard la encuesta

Respuesta: Es a) El conjunto de individuos que se quiere estudiar, ya que la poblacion se
refiere al total de individuos, objetos o eventos que comparten una caracteristica o conjunto
de caracteristicas y sobre los cuales se desea obtener informacién.

Pregu

nta: La muestra es:

a) El conjunto de individuos que se quiere estudiar

b) Una seleccién de individuos representativos de la poblacién

c) Una seleccién cualquiera de individuos

d) Un conjunto de individuos con derecho a voto

e) Un conjunto de individuos que tienen las mismas caracteristicas

Respuesta: La respuesta correcta es b) Una seleccidn de individuos representativos de la
poblacion, ya que la muestra es un subconjunto de la poblacion que se elige para analizar, y



su objetivo es representar a toda la poblacion de manera adecuada para poder hacer
inferencias sobre esta.

Pregunta: Se esta realizando un censo cuando:
a) Se observan todos los elementos de la poblacién
b) Se vota en las elecciones
c) Se extrae una muestra de la poblacién
d) Se tabulan los datos obtenidos
e) Se aplica una encuesta

Respuesta: La respuesta correcta es a) Se observan todos los elementos de la poblacién,
puesto que un censo implica recopilar informacién de todos y cada uno de los elementos de
una poblacién, sin omitir ningun individuo. Es un proceso exhaustivo que busca obtener
datos completos y detallados sobre la poblacién estudiada.

1.4 Variables estadisticas

Una variable, cuyo simbolo suele ser X 0 Y, es una caracteristica medible (puede tomar un
conjunto de valores) y observable asociada a elementos de una poblacién o muestra. Los
diferentes valores que asumen las variables se denominan datos estadisticos. El conjunto de
donde la variable toma sus valores se denomina dominio de la variable. La variables se
clasifican en dos tipos: Cuantitativas y cualitativas.

Discreta
Cuantitativa

Continua

Variable

estadistica

Cualitativa

Nominal




1.4.1 Variables cuantitativas:

Son las que toman valores numéricos. Son de dos tipos:

1.4.1.1 Variables cuantitativas discretas: Cuando solo se miden por medio de nimeros
enteros, es decir, sin decimales. En otras palabras, son variables que solo pueden
tomar algunos valores en un determinado intervalo. Por ejemplo, el nimero de
hermanos o el tamafio de la familia, la cantidad de establecimientos educacionales
en una comuna, la cantidad de sucursales de una entidad bancaria, el nimero de
accidentes de transito por dia, la cantidad de viajes de un autobus en un mes, la
cantidad de libros en una biblioteca, el nUmero de electrones en un dtomo, etc.

1.4.1.2 Variables cuantitativas continuas: Asumen valores intermedios entre dos nimeros
enteros, es decir, admiten decimales. En otras palabras, son variables que pueden
tomar cualquier valor en un cierto intervalo. Por ejemplo, el peso de las personas,
el tiempo empleado por un corredor de los 100 metros planos, la temperatura, los
logros en una prueba, la altura de los individuos, la edad de las personas, la
cantidad de lluvia caida en Santiago, volumen de agua en un embalse, la velocidad
de un automovil, el precio de una accién en el mercado de valores, etc.

1.4.2  Variables cualitativas o atributos:

Son las que sefialan una cualidad del individuo, no es medible con nimeros y su valor es
una caracteristica del individuo. Por ejemplo, un color (verde, rojo, blanco, etc.); la
profesién del individuo (profesor, abogado, ingeniero, etc.); el sexo (masculino, femenino);
el estado civil (casado, soltero, etc.). Son de dos tipos:

1.4.2.1 Variables cualitativas ordinales:

Son aquellas susceptibles de ordenacién siguiendo una escala establecida y permiten
establecer comparaciones entre categorias. Por ejemplo, nivel de estudios (basicos,
medios, técnico-profesional, superior), nivel de desempeiio profesional (insuficiente,
aceptable, sobresaliente), desempefio de un estudiante en una tarea (deficiente,
insuficiente, aceptable, bueno, excelente), nivel socio-econdmico (alto, medio, bajo), grado
de cultura de una persona (muy culta, mas o menos culta, poco culta, inculta), intensidad
del dolor en una enfermedad (leve, moderado, fuerte), puesto ocupado en una actividad
deportiva (19, 29, 39), el rango militar (subteniente, teniente, capitan, etc.).

1.4.2.2 Variables cualitativas nominales:

Son aquellas que no son susceptible de ordenacion, salvo el orden alfabético. Por ejemplo,
el estado civil (casado, soltero, divorciado, viudo, separado), el sexo (masculino, femenino),
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nacionalidad (chilena, extranjera), los colores de las flores (rojo, blanco, violeta), lugar de
nacimiento, etc.

Preguntas:

Fuente: Tapia, O. y Ormazabal, M. (2012). Matematica PSU. Cuaderno de ejercicios.
Pregunta: Las variables son:

a) Los datos que se obtienen de las encuestas

b) El conjunto de individuos que se quiere estudiar

c) Las caracteristicas de la poblacién que se quiere estudiar

d) Los encabezados de las columnas en las tablas de frecuencias
e) Los estadigrafos de tendencia central

Respuesta: La respuesta correcta es c) Las caracteristicas de la poblacion que se quiere
estudiar, ya que las variables son aquellas propiedades o caracteristicas que se observan o
miden en los individuos de la poblacién. Estas pueden variar entre los elementos estudiados
y son el foco principal de analisis para extraer conclusiones significativas.

Pregunta: ¢ Cudl (es) de las siguientes variables es (son) cualitativas?

) Edad

1) Ingresos

1) Situacién de empleo
A Solo |

Solo 1l

Solo llI

Solo Iy lll

Ninguna

moOw

Respuesta: La respuesta correcta es C. Solo lll. La situacion de empleo es una variable
cualitativa porque se refiere a una caracteristica que describe una categoria o condicion,
como "empleado”, "desempleado” o "empleado por cuenta propia". Por otro lado, tanto la
edad como los ingresos son variables cuantitativas, ya que representan valores numéricos
gue se pueden medir y ordenar.

Pregunta: ¢ Cual (es) de las siguientes variables es (son) cuantitativa(s) continua(s)

I Peso de una persona
Il. Numero de miembros del grupo familiar
. Estatura de una persona
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A. Solol

B. Sololl

C. Sololll

D. Sololyll
E. Sololyll

Respuesta: Las variables peso de una persona y estatura de una persona son cuantitativas
continuas, ya que pueden tomar cualquier valor dentro de un rango, incluyendo decimales,
lo que implica que son medibles en una escala continua. Por otro lado, el nimero de
miembros del grupo familiar es una variable cuantitativa discreta, ya que solo puede tomar
valores enteros (por ejemplo, 1, 2, 3 miembros, etc.) y no valores intermedios como

decimales.

1.5 Encuesta:

Es un conjunto de preguntas tipificadas dirigidas a una poblacién o muestra con el propdsito

de conocer estados de opinién, determinadas caracteristicas o hechos especificos.

Ejercicio: (del libro PSU matematica, Proyecto Clave)

Variable

Tipo de variable

Equipo de futbol favorito

Cualitativa nominal

Numero de trabajadores de una empresa

Cuantitativa discreta

Numero de peces en un acuario

Cuantitativa discreta

Estatura de los integrantes de un equipo de futbol

Cuantitativa continua

Color preferido

Cualitativa nominal

Nacionalidad de una persona

Cualitativa nominal

Tipo de animal en una tienda de mascotas

Cualitativa nominal

Numero de estudiantes en una sala de clases

Cuantitativa discreta

Ingresos anuales de una empresa

Cuantitativa continua

Curso al que pertenece un estudiante

Cualitativa ordinal

Presion arterial

Cuantitativa continua

Cantidad de personas que se encuentran en una fila

Cuantitativa discreta

Metros cuadrados de un terreno

Cuantitativa continua

Estado civil de una persona

Cualitativa nominal

Numero de habitantes de una ciudad

Cuantitativa discreta

Color de pelo

Cualitativa nominal

Promedio de notas del primer semestre

Cuantitativa continua

Masa corporal de una persona

Cuantitativa continua

IPC en los ultimos cinco afios

Cuantitativa continua
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Profesién de una persona

Cualitativa nominal

Articulos mas vendidos en un supermercado

Cualitativa nominal

Numero de escritorios en una oficina

Cuantitativa discreta

Grupo de sangre de una persona

Cualitativa nominal

Estatura de los estudiantes de un curso

Cuantitativa continua

Deporte preferido por los estudiantes de un curso

Cualitativa nominal

Tiempo en recorrer dos kildmetros

Cuantitativa continua

Puntaje obtenido en la PSU

Cuantitativa discreta

Capacidad de una piscina

Cuantitativa continua

avanzado)

Nivel de inglés de un estudiante (bdsico, medio,

Cualitativa ordinal

Diametro de las ruedas de un vehiculo

Cuantitativa continua

Asignatura aprobada durante el semestre

Cualitativa nominal

Valor del ddlar

Cuantitativa continua

Lugar de llegada en una competencia

Cualitativa ordinal

Area de un rectangulo

Cuantitativa continua

Sueldo mensual de los trabajadores de una empresa

Cuantitativa continua

Marca de automdvil preferido

Cualitativa nominal

Edad de una persona

Cuantitativa continua

Dia del mes en que cada persona esta de cumpleafios

Cuantitativa discreta

Ejemplos de diferenciacion entre poblacién y muestra y entre tipos de variables

Ejemplo 1: Se quiere determinar el peso de los estudiantes universitarios de la ciudad de

Punta Arenas:

La poblacién: Todos los estudiantes universitarios de la ciudad de Punta Arenas.

La muestra: Los estudiantes universitarios que cursan el primer afio de universidad.
La variable: El peso de los estudiantes en kilogramos. Es una variable cuantitativa, porque
se puede medir, y es continua, porque la medicién del peso admite decimales.

Ejemplo 2: Se quiere determinar los gustos musicales de los jévenes de la ciudad de Curicé:
La poblacién: Todos los jovenes de la ciudad de Curicé.
La muestra: Los jovenes entre 17 y 20 afios.

La variable: El género musical (Rock, pop, clasica, folcldrica, etc.).

La preferencia musical es una variable cualitativa, porque no es medible ni contable. Es
cualitativa nominal, es decir, no ordenable.
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2

RECOPILACION DE LOS DATOS

Se entiende por medida el proceso de asignar nimeros a objetos, fenédmenos o
caracteristicas mediante reglas de cuantificacion. Recopilar datos de una poblacién o
muestra es, entonces, hacer las mediciones necesarias para conocer los valores que asumen
las variables consideradas en un estudio.

Los datos pueden obtenerse de las siguientes fuentes:

3

3.1

Datos originales: Son los que se recopilan especificamente para un determinado
estudio. Entre las técnicas mas utilizadas para estos efectos estan las encuestas, los
cuestionarios y las entrevistas.

Fuentes primarias: Son datos publicados por la misma entidad que los recopilé. Por
ejemplo, el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) es fuente primaria de los datos del
censo poblacional. Organismos internacionales como la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU), o la UNESCO, también son fuente de datos.

Fuentes secundarias: Datos publicados por un organismo distinto a quien los recopild
originalmente. Por ejemplo, el Diario El Mercurio es fuente secundaria de datos
publicados sobre diversas materias en su cuerpo Economia y Negocios.

ORGANIZACION DE LOS DATOS

Proceso de organizacién de los datos:

Una vez recopilados los datos, éstos deben organizarse, proceso que comprende:

Correccioén de los datos: Consiste en la revisiéon de los datos para evitar omisiones,
inconsistencias y errores.

Clasificacién de los datos: Consiste en la eleccion de categorias de acuerdo con
criterios de tiempo, lugar, cantidad y cualidad. Los criterios mas utilizados son los
siguientes:

o) Intervalos de tiempo: Siglos, decenios, afios, meses, etc.

De lugar: Continentes, paises, regiones, ciudades, etc.

o) De cantidad: Por ejemplo, de 0 a 20 Kg; de 21 a 30 Kg; de 31 a 40 Kg; de 41 a 51
Kg, etc.

o) De cualidad: Colegios municipales, particulares subvencionados, particulares
pagados, etc.

(0]
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. Tabulacién de los datos: Consiste en numerar los datos semejantes y registrarlos de
acuerdo con las clasificaciones que se hayan definido.

3.2 Escalas de medicion de variables

Toda medida de una variable estd referida a una escala, que puede ser: nominal, ordinal,
intervalar y de razon.

3.2.1 Escala nominal:

Las observaciones del atributo de la variable son clasificadas en categorias o clases y no son
ordenables. Nombran, pero no miden la variable.

Por ejemplo:

. Estado civil (casado, soltero, divorciado, viudo, separado)

. Sexo (masculino, femenino)

. Nacionalidad (chilena, extranjera)

. Categorias de profesores universitarios (catedraticos, profesores asociados,
profesores ayudantes)

. Estado de salud (sanos, enfermos)

. Color de los ojos

. Marca de automovil

. Afiliacidn religiosa (cristianismo, judaismo, islamismo, etc.)

3.2.2 Escala ordinal:

Se pueden establecer relaciones de orden entre los datos de la variable: mayor que, menor
gue, igual a.

Por ejemplo:

. Nivel de estudios (basicos, medios, técnico-profesional, superior)

. Nivel de desempefio profesional (insuficiente, aceptable, sobresaliente).

. Calificacion de la tarea de un estudiante (deficiente, insuficiente, aceptable, bueno,
excelente).

. Nivel socioeconémico (alto, medio, bajo),

. Estructura jerdrquica en una organizacién (presidente, vicepresidente, gerente
general, subgerente, etc.)

. Grado militar (general, coronel, teniente coronel, mayor, etc.)

. Etapas de desarrollo de un ser vivo

. Altura de los estudiantes de un curso
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Ejemplo:

Alumnos Altura en cm Diferencia entre | Rango (medida
alumnos en cm ordinal)
A 180 1°
B 178 2 20
C 173 5 39
D 168 5 40
E 166 2 5¢

3.2.3 Escala de intervalos:

Ordenan las medidas y permiten realizar comparaciones entre dos medidas, es decir, en
cuanto mads o en cuanto menos esta presente una determinada caracteristica o propiedad.

Usan un cero relativo o arbitrario.

Ejemplos:

. La escala de termdmetros (usa un cero arbitrario, ya que el cero no significa ausencia
de temperatura)

. Sobrepeso de las personas

. Coeficiente intelectual

. Altura de las montafias

3.24 Escala de razén:

Posee las caracteristicas de una escala de intervalos y, ademads, posee un cero absoluto o
verdadero; este ultimo es un indicador de ausencia de la variable. Se pueden establecer

razones, es decir, comparar mediciones a través de un cociente entre los datos.

Ejemplos:

. El peso, la altura o el ingreso de las personas.

. Cantidad de litros de agua consumidos diariamente por una persona.
. Calificaciones en un examen.

. Cantidad de alumnos por establecimiento educacional.

. Cantidad de goles convertidos por un jugador en un partido.

. Utilidades de las empresas en un cierto periodo.
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3.2.5 Parametro

Es un valor numérico calculado a partir de una férmula matematica obtenida a partir de
datos de la poblacién.

3.3 Distribucion de frecuencias

Una tabla de distribucion de frecuencias es un resumen de los datos originales recopilados.

Un concepto previo: Se denomina recorrido o rango de una variable a la diferencia entre el
mayor y el menor valor que toma esa variable. Dependiendo del nimero de observaciones
y del recorrido de la variable, las tablas de distribucidn de frecuencias se clasifican en:

3.3.1 Tablas de frecuencia de tipo I:

Cuando el tamafio de la poblacién o de la muestra es pequefio. Por ejemplo, la altura en
centimetros de 5 personas: 160, 180, 175, 170, 182. La tabla se ordena de forma creciente
o decreciente.

Persona Altura en cm
A 160
B 170
C 175
D 180
F 182

3.3.2 Tablas de frecuencia de tipo II:

Cuando el tamario de la poblacién o de la muestra es grande y el recorrido de la variable es
pequefio. Por ejemplo, el valor de las notas de un estudiante durante un afio. Sea un total
de 30 notas en el afio, con un recorrido de la variable de 1 a 7. Las notas podrian ser:

RPIN|IO|W| >
Lo u,
(SaRNI SR O R R S O
AlwWwU|io| b
bbb~ lO
Vo N U O

Para construir la tabla de frecuencia:
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Paso 1: se ordenan los datos (las notas) de forma creciente o decreciente, y se realiza el
conteo correspondiente, como sigue:

Notas Conteo
I
I
Il

i
RN
i i

Il

NIoju|h|lW|IN|F

Paso 2: Se construye la tabla de frecuencia reemplazando el conteo por un nimero:

Notas Frecuencia
1 1
2 1
3 2
4 7
5 11
6
2
Total 30

3.3.3 Tablas de frecuencia de tipo 111 (tabla de intervalos de clase):

Cuando tanto el tamafio de la poblacidn o muestra, como el recorrido de la variable, es
grande.

3.4 Construccién de una tabla de distribucion de frecuencias de tipo Il (tabla de
intervalos de clase)

Conceptos previos:

Frecuencia absoluta (fi): Es el numero de veces que se repite un dato en un intervalo o
clase.

Frecuencia absoluta total (N): Es la suma de las frecuencias absolutas de cada uno de los
valores de la variable.
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Frecuencia absoluta acumulada (F:): Es la suma de las frecuencias absolutas de los valores
menores o iguales al valor de la variable en cuestion.

Por ejemplo, si las notas de un alumno en Ciencias Sociales son: 7, 5,6, 5,5, 6, 4, 7, la
frecuencia absoluta de la nota 7 es 2, ya que dicha nota se repite dos veces, ladel 5 es 3, ya
que se repite tres veces, de la nota 6, es 2 y de la nota 4 es 1. Esta informacidn se muestra
en una tabla de frecuencia como sigue:

Notas del alumno Frecuencia absoluta Frecuencia absoluta

(fi) acumulada (Fi)
4 1 1
5 3 4
6 2 6
7 2 8
Frecuencia absoluta total 8
(N)

Frecuencia relativa (hi): Es el cociente entre la frecuencia absoluta y la frecuencia absoluta
total, es decir, entre la frecuencia absoluta y el tamafio de la poblacidn o muestra.

Frecuencia relativa acumulada (H:): Es la suma de las frecuencias relativas de los valores
menores o iguales al valor de la variable en cuestién.

Notas del Frecuencia Frecuencia relativa Frecuencia relativa
alumno absoluta (fi.) (hi) acumulada (H:.)
4 1 1/8=0,125 0,125
5 3 3/8=0,375 0,125+ 0,375 =0,500
6 2 2/8=0,250 0,500 + 0,250 = 0,750
7 2 2/8=0,250 0,750 + 0,250 = 1,000
Total 8 1,000

Notese que la frecuencias estan expresadas en tanto por uno, por lo que la suma de todas
ellas es igual a 1. Si se hubieran expresado en porcentajes, la suma seria 100%.

Ejercicio 1:

Construir una tabla de distribucion de frecuencias en intervalos de clase con las estaturas
de 80 alumnos de un colegio.

Valores de la variable estatura de los 80 alumnos (cm):
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150 152 153 153 154 155 156 157
150 152 153 154 154 155 156 157
150 152 153 154 154 155 156 157
152 153 153 154 155 155 156 157
152 153 153 154 155 155 157 158
158 161 161 162 165 166 168 170
158 161 162 162 165 166 168 170
159 161 162 162 165 166 168 172
159 161 162 163 165 167 169 172
160 161 162 163 166 167 169 174

Primer paso: Calcular el rango o recorrido de los valores de la variable estatura:

Rango o recorrido (R) = Mayor valor — Menor valor

R=174-150=24

Segundo paso: Establecer el nimero de intervalos de clase. Se acostumbra a utilizar un
numero cercano a 10, por ejemplo, 8 intervalos. Alternativamente, se puede determinar la
cantidad de intervalos extrayendo la raiz cuadrada del total de las observaciones, que en
este ejemplo es 80, y si el valor no es exacto se aproxima al entero mas prdoximo. Por lo
tanto, V80 = 8,9 que se aproxima a 9 intervalos.

Tercer paso: Calcular el tamafio o anchura del intervalo considerando 8 intervalos.

Recorrido

Tamaio de intervalo = — -
Numero de intervalos

24
Tamaino de intervalo = 3 =3

Si el tamano calculado no es un nimero entero, se debe aproximarlo al entero mas préximo.
Es conveniente que todos los intervalos tengan el mismo tamafio, de manera que cualquier
diferencia que se produzca al hacer la distribucidén debe agregarse al Gltimo intervalo, el que
si tendrd un tamafio algo diferente.

Cuarto paso: Determinar el limite inferior y superior de cada intervalo de clase:

El limite inferior del primer intervalo: Es el menor valor de la variable, es decir, 150.

20



El limite inferior del segundo intervalo: Es el limite inferior del primer intervalo mas el
tamafo del intervalo, es decir, 150 + 3 = 153.

El limite inferior del tercer intervalo: Es limite inferior del segundo intervalo mas el tamafio
del intervalo, es decir, 153 + 3 = 156. Y asi sucesivamente, hasta completar 8 valores.

Estatura (x)
150
153
156
159
162
165
168
171
174

El limite superior de cada intervalo se obtiene sumando al limite inferior el tamafno del
intervalo, que en este ejemplo es 3:

Estatura (x)
150- 153
153 -156
156 -159
159 -162
162 - 165
165 - 168
168-171
171-174

Los intervalos de clase asi determinados se denominan cerrados por la izquierda — abiertos
por la derecha. Esto quiere decir que un dato que es igual al valor del limite superior de un
intervalo, corresponde considerarlo en el intervalo siguiente. Asi, por ejemplo, los alumnos
gue midan 153 cm no deben incluirse en el intervalo 150 — 153, sino en el intervalo 153 —
156. De igual manera, los que midan 156 cm se deben clasificar en el intervalo 156 — 159 y
no en el intervalo 153 - 156, etc.

En ocasiones, los intervalos se presentan con corchetes como sigue:

[150 — 153[ o bien [150 — 153) intervalo cerrado por la izquierda y abierto por la derecha
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[153 —156][ o bien [153 — 156)

Quinto paso: Determinar las marcas de clase (xi), que corresponden al valor medio de cada
intervalo de clase, es decir, es el valor representativo de cada intervalo.

Se calcula asi:
Limite inferior + Limite superior

2

Marca de clase =

De esta manera, la marca de clase del primer intervalo sera:

150 + 153
Marca de clase = — = 151,5

La marca de clase del segundo intervalo sera:

153 + 156
Marca de clase = — = 154,5
Estatura (x) Marca de clase (x:)
150- 153 151,5
153 - 156 154,5
156 -159 157,5
159 -162 160,5
162 - 165 163,5
165 - 168 166,5
168-171 169,5
171-174 172,5

Sexto paso: Calcular las frecuencias absolutas y relativas y sus correspondientes valores
acumulados, de acuerdo con el procedimiento sefialado anteriormente. La frecuencia
absoluta de cada intervalo es el numero de valores que contiene ese intervalo y la
frecuencia relativa es el cociente de ese valor absoluto y el total de valores (n = 80 en el
ejemplo).

De esta manera, la tabla de distribucidn solicitada para este ejercicio queda como sigue:
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Estatura en Marca de fi Fi hi Hi
cm (x) clase (xi)
150- 153 151,5 8 8 0,1000 0,1000
153 - 156 154,5 22 30 0,2750 0,3750
156 -159 157,5 12 42 0,1500 0,5250
159 -162 160,5 9 51 0,1125 0,6375
162 - 165 163,5 9 60 0,1125 0,7500
165 - 168 166,5 10 70 0,1250 0,8750
168 - 171 169,5 7 77 0,0875 0,9625
171-174 172,5 3 80 0,0375 1,0000
Total 80 1,000

Como se aprecia en la tabla anterior, la suma de las frecuencias relativa es igual a 1. Los
valores de las frecuencias relativas (hi) y frecuencias relativas acumuladas (H:) se pueden
expresar en porcentaje multiplicando los respectivos valores por 100. Por ejemplo,

0,1000 x 100 = 10%; 0,2750 x 100 = 27,5%; 1 x 100 = 100%.

Interpretacién de la tabla de frecuencias

Marcas de clase xi: 151,5 es un valor representativo del intervalo 150-153, es decir, la
estatura media de estudiantes ubicados en ese intervalo es de 151,5 cm. De igual manera,
154,5 es un valor representativo del intervalo 153-156, es decir, la estatura media de
estudiantes ubicados en ese intervalo es de 154,5 cm, etc.

Frecuencia absoluta fi: Hay 8 alumnos que miden entre 150 y 153 cm., sin considerar a los
que miden exactamente 153 cm que se ubican en el intervalo siguiente (153-156);
asimismo, hay 22 alumnos que miden entre 153 y 156 cm, sin considerar a los que miden
exactamente 156 cm que se ubican en el intervalo siguiente (156-159), etc.

Frecuencia absoluta acumulada H;: Por ejemplo, hay 30 estudiantes cuyas alturas son
menores que 156 cm (limite superior del intervalo 153-156), o bien, que hay 30 estudiantes
cuya estatura es mayor o igual que 150 cm, pero menor a 156 cm; Otro ejemplo: hay 70
estudiantes que miden menos de 168 cm. (limite superior del intervalo 165-168), o bien,
gue hay 70 estudiantes cuya estatura es mayor o igual que 150 cm, pero menor a 168 cm.,
etc.

Frecuencia relativa hi: Por ejemplo, el 10% (0,1000 x 100) de los alumnos miden entre 150
y 153 cm., sin considerar a los que miden exactamente 153 cm que se ubican en el intervalo
siguiente (153-156); En otras palabras, los 8 alumnos que miden entre 150 y 153 cm en
relacién con el total de alumnos, que es 80, representan el 10% de ese total; Otro ejemplo:
el 27,5% (0,2750 x 100) de los alumnos miden entre 153 y 156 cm., sin considerar a los que
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miden exactamente 156 cm que se ubican en el intervalo siguiente (156-159); En otras
palabras, los 22 alumnos que miden entre 153 y 156 cm en relacién con el total de alumnos,
que es 80, representan el 27,5% de ese total, etc.

Frecuencia relativa acumulada Hi: El 37,5% (0,375 x 100) de los estudiantes miden menos
que 156 cm (limite superior del intervalo 153-156). En otras palabras, los 30 alumnos que
miden menos de 156 cm. representan el 37,5% del total de alumnos. O bien, el 37,5% de
los estudiantes tienen una estatura que es mayor o igual que 150, pero menor que 156cm.;
de igual manera, el 87,5% (0,875 x 100) de los estudiantes miden menos que 168 cm (limite
superior del intervalo 165-168). En otras palabras, los 70 alumnos que miden menos de 168
cm. representan el 87,5% del total de alumnos. O bien, 87,5% de los estudiantes tienen una
estatura que es mayor o igual que 150 cm, pero menor que 168 cm.

Ejercicio 2:

Confeccionar una tabla de distribucién de frecuencias tipo Il considerando las siguientes
temperaturas registradas en un mes de diciembre en Santiago de Chile.

Dia T° Dia T° Dia T°
1 32 16 31 31 29
2 31 17 31
3 28 18 30
4 29 19 30
5 33 20 29
6 32 21 29
7 31 22 30
8 30 23 30
9 31 24 31
10 31 25 30
11 27 26 31
12 28 27 34
13 29 28 33
14 30 29 33
15 32 30 29
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Grados
Celsius Recuento fi Fi hi Hi
(xi)
27 I 1 1 3,2% 3,2%
28 Il 2 6,5% 9,7%
29 [ 6 9 19,4% 29,0%
30 [ 7 16 22,6% 51,6%
31 (1111 8 24 25,8% 77,4%
32 1] 3 27 9,7% 87,1%
33 1] 3 30 9,7% 96,8%
34 I 1 31 3,2% 100,0%
n= 31 100%
Ejercicio 3: Para ejercitacion:
. Si en una distribucién Fs representa la frecuencia acumulada correspondiente al

quinto intervalo, ¢qué significa Fs= 60?

. Si Hs representa la frecuencia relativa acumulada correspondiente al quinto intervalo,
équé significa Hs = 0,7507?

. Si hs representa la frecuencia relativa correspondiente al cuarto intervalo, équé
significa h4=15,25%7

. Si Ha representa la frecuencia relativa acumulada correspondiente al cuarto intervalo,
équé significa H4=0,6375?

Preguntas:

Pregunta 1: La frecuencia absoluta es:

a) El nimero de variables distintas

b) El nimero de valores distintos de una variable

c) El maximo valor de la variables

d) El numero de veces que se repite un valor de la variable
e) Elnumero de individuos de la muestra

Respuesta: Es d) El nUimero de veces que se repite un valor de la variable. La frecuencia
absoluta se refiere a la cantidad de veces que un valor especifico de una variable aparece en
un conjunto de datos.
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Pregunta 2: La frecuencia relativa puede tomar:

a) Cualquier valor

b) Cualquier valor mayor que cero
c) ValoresentreOy1

d) Valoresentre-1y1

e) lIrracionales

Respuesta: Es c) Valores entre 0y 1. La frecuencia relativa se calcula dividiendo la frecuencia
absoluta de un valor especifico de la variable entre el tamaiio total de la muestra. Por esta
razon, siempre toma valores entre 0 (cuando el valor no aparece) y 1 (cuando todos los
elementos corresponden a ese valor).

3.5 Representacion grafica de una tabla de distribucion de frecuencias de variable
continua (datos agrupados)

Los graficos hacen posible tener una visidon clara del comportamiento de la variable
estudiada, por ejemplo, de la estatura en cm de un grupo de estudiantes. Existen varios
tipos de gréficos, entre ellos: histogramas, poligonos de frecuencias, circulares o de tortay
pictogramas.

3.5.1 Histograma:

Es un grafico de barras que consiste en un conjunto de rectangulos verticales. Se usa
frecuentemente con valores de variables cuantitativas continuas, agrupados en intervalos.
Posee las siguientes caracteristicas:

a. La longitud de la base de cada rectangulo en el eje X del plano cartesiano, es igual a la
amplitud del intervalo. Para dibujar dicha longitud, se parte marcando en dicho eje
las distintas marcas de clase; luego, se restan del valor de cada marca las unidades
necesarias para sefalar en el eje el limite inferior del intervalo y se adicionan las que
correspondan para marcar el limite superior correspondiente. Uniendo ambos puntos
se obtiene y dibuja la base de cada rectangulo.

b.  Silos intervalos de clase son todos de igual tamafio, las alturas de cada rectangulo
corresponden a las frecuencias absolutas de cada intervalo (en el eje y del plano
cartesiano). Si los intervalos de clase no son de igual tamafio, hay que calcular dichas
alturas.
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3.5.2 Poligono de frecuencias:

Es una representacién grafica que forma un poligono compuesto por la linea poligonal que
se forma al unir los puntos referidos a las marcas de clase de cada intervalo y el eje de las
abscisas. Se usa frecuentemente con valores de variables cuantitativas continuas. Son dos
las posibilidades de graficarlo:

a. Uniendo los puntos medios de los techos de los rectdngulos de un histograma.

b. Uniendo las marcas de clase de los intervalos con las frecuencias absolutas respectivas
formando pares ordenados de puntos. Esta opcidn exige marcar en el eje x la marca
de clase de un intervalo hipotético anterior al primero de ellos y la de un intervalo
posterior al ultimo. De esta forma, la poligonal de frecuencia se forma uniendo los
pares ordenados y se cierra uniendo los extremos con las marcas de clase de los
intervalos hipotéticos sefialados.
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3.5.3 Poligono de frecuencias acumuladas u Ojiva

Es un grafico que muestra las frecuencias que se encuentran por encima o por debajo de
ciertos valores, en vez de exhibir los nimeros asignados a cada intervalo.

Supdngase que las alturas en centimetros de 40 estudiantes se agruparon en una tabla de
frecuencias como la siguiente:

Intervalos fi Fi hi Hi
60-64 1 1 2,5 2,5
65-69 1 2 2,5 5,0
70-74 0 2 0,0 5,0
75-79 1 3 2,5 7,5
80-84 3 6 7,5 15,0
85-89 3 9 7,5 22,5
90-94 4 13 10,0 32,5
95-99 4 17 10,0 42,5

100-104 11 28 27,5 70,0
105-109 7 35 17,5 87,5
110-114 2 37 5,0 92,5
115-119 40 7,5 100,0
Total 40 100,0
El poligono de frecuencias acumuladas, grafica lacolumna  Hi, que

muestra, en este ejemplo, una ojiva denominada “menor que”, ya que grafica las frecuencias
acumuladas menores que cualquier limite real superior de los intervalos de clase, tiene la

siguiente representacion:
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La ojiva puede ser del tipo “mayor que

Ojiva mayor que

3.5.4 Gréfico de lineas:

0 mas” y su representacion es la siguiente:

Es un grafico formado por un conjunto de puntos unidos con lineas rectas. Por ejemplo,
para reflejar las ventas mensuales de una empresa o la temperatura en grados Celsius de

una determinada localidad, mes a mes durante el afio.

Ventas

$2,70000

5230000

$2,10000 +

190000 ¢

S1,.00000 ¢+

$1,50000 -+

Enero Febeero Marzo Abrd Mayo unio
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3.5.5 Graéficos circulares o de torta:

Es un grafico que busca destacar la fraccién que cada categoria de una variable representa
del total. El angulo del centro de la circunferencia correspondiente a cada sector circular es
proporcional a la frecuencia relativa de cada valor de la variable. Se utilizan para representar
tanto variables cualitativas como cuantitativas, como podria ser el estado civil de los
informantes de un estudio.

Estado civil del encuestado

Bl sotero [ viudo
[Jcasado [ unién Libre
B Divorciado

3.5.6 Diagrama de tallo y hojas:

Cada numero se divide en uno o mas digitos principales, que forman el tallo, y uno o mas
digitos secundarios, que constituyen las hojas
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Construccion de un Diagrama Tallo y hoja:

Cada valor de datos es dividido en una "hoja"
(normalmente el Ultimo digito) y un "tallo" (los
otros digitos). Por ejemplo "32" seria dividido en
"3" (tallo) y "2" (hoja).

16,1621 23,23 26,26,30,32.4]

Tallo
]

£ OV N

3.6 Representacion grafica de una tabla de distribucion de frecuencias de variable
discreta (datos no agrupados)

La frecuencia correspondiente a cada valor de la variable se representa por una barra
vertical.

3.7 Ejercicios propuestos:

1)  Los 50 alumnos de un colegio que rindieron la Prueba de Seleccién Universitaria (PSU)
en el 2013 obtuvieron los siguientes puntajes:

567 732 567 534 697 635 752 801 789 456
603 645 801 509 496 745 659 599 523 801
686 743 456 489 596 643 489 499 801 785
487 725 667 654 578 598 496 726 647 658
501 652 501 427 647 543 589 599 473 499

Se pide:
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a)  Construir una tabla de distribucidn de frecuencias tipo Il (intervalar), de amplitud 50.
b)  ¢Qué significa fa?, ¢ Qué significa Fs?

2)  Lasiguiente tabla muestra la distribucion de los puntajes obtenidos por los alumnos

de un curso, en una prueba. ¢ Qué porcentaje de los alumnos del curso obtuvo menos
de 12 puntos en la prueba?

Puntaje | Cantidad de alumnos
0-5 3

6-11 3

12-17 5

18-23 15

24-29 4

Alternativas: A) 80 %, B) 20 %; C) 30,5 %; D) 35 %,; E) ninguna de las anteriores.

3) Se aplica una prueba a un grupo de 12 alumnos de 4° medio. Los resultados
contenidos estdn representados en la tabla de frecuencia que se muestra a
continuacion. ¢Qué porcentaje de los alumnos obtuvo nota mayor o igual a 4? Nota:
[1,2) es la notacion para un intervalo cerrado por la izquierda y abierto por la derecha.
idem para el resto de los intervalos, excepto el Gltimo, que es cerrado tanto por la
izquierda como por la derecha.
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Nota Frecuencia absoluta
[1,2) 0
[2,3) 1
[3,4) 2
[4,5) 3
[5,6) 4
[6,7] 2
Total 12

Alternativas: A) 25%; B) 45%; C) 75%; D) 55%; E) Ninguna de las anteriores.
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4)

En la siguiente tabla se muestra la distribucién de los puntajes obtenidos en una
prueba de Estadistica:

Nota Frecuencia absoluta
10-20 5

20-30 7

30-40 15

40-50 5

50-60 8

5)

¢Cudntos alumnos rindieron la prueba?
¢Cudntos alumnos obtuvieron un puntaje menor que 40 puntos?

¢Qué porcentaje de alumnos obtuvo un puntaje mayor o igual que 20 pero menor
gue 40 puntos?

Los siguientes valores corresponden a una encuesta a 48 profesores de un
establecimiento educacional para conocer el nimero de familiares que estan o
estuvieron matriculados en él.

N|IW |~ |U
NIN|PD |-

Wik [N W W
W IO (R [N|K

Wk |R,r|lWwWlWu
RIN|INININ
RPRWlkRLr| D
Nlw|h WN
Alw|iplw|d
RN W W

Se solicita construir una tabla de frecuencias y también:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)

Identificar el tipo de variable y de escala.

¢Cuantas personas tienen 5 familiares?

éCuantas personas tienen mas de 2 familiares?

¢Qué porcentaje de profesores tiene 4 familiares en el establecimiento?

¢Qué porcentaje de profesores tiene 3 familiares en el establecimiento?

¢Qué porcentaje de profesores tiene menos de 2 familiares en el establecimiento?
¢Qué porcentaje de profesores tiene mas de 3 familiares?
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h)  ¢Qué significa la frecuencia absoluta correspondiente al cuarto valor de la variable?

6) En la tabla siguiente se muestran los puntajes obtenidos en un curso de Quimica

integrado por 33 alumnos:

Puntaje (x) | Marca de clase fi Fi hi H;
(xi)
13,5-21,5 17,5 1 1 3% 3%
21,5-29,5 25,5 2 3 6% 9%
29,5-37,5 33,5 2 5 6% 15%
37,5-45,5 41,5 5 10 15% 30%
45,5-53,5 49,5 6 16 19% 49%
53,5-61,5 57,5 4 20 12% 61%
61,5-69,5 65,5 0 20 0% 61%
69,5-77,5 73,5 4 24 12% 73%
77,5-85,5 81,5 7 31 21% 94%
85,5-93,5 89,5 2 33 6% 100%
Total 33 100%
Responder:

a)  ¢Cudl es la amplitud de cada intervalo?

b)  ¢Cual es el limite inferior del intervalo 6?

C)  ¢Cudl esla marca de clase del 32 intervalo?

d)  éCudl es el limite superior del 52 intervalo?

e)  ¢Cudles el intervalo de mayor frecuencia absoluta?

f) ¢Cual es el porcentaje de alumnos con puntaje inferior a 69,5?

g)  ¢éCudl es el numero de alumnos con puntaje igual o inferior a 61,5?

h)  ¢Qué significan las distintas frecuencias correspondientes al 62 intervalo?
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4 ESTADIGRAFOS

Un estadigrafo es una expresion numeérica que permite cuantificar un conjunto de datos de
una variable provenientes de una poblacién o de una muestra, previamente ordenados en
tablas de frecuencias. Se clasifican en estadigrafos de posicién, de localizacion y de
dispersion.

Media aritmética

De Posicion Mediana

Cuartiles

Estadigrafos De Localizacion Deciles

Percentiles

Rango

Desviacion
media
De Dispersién o
de Variabilidad

Varianza

Desviacion tipica
o estandar

4.1 ESTADIGRAFOS DE POSICION O MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Una medida de tendencia central es un nimero que se considera representativo de todos
los nimeros en un conjunto de datos. Representan valores centrales en torno de los cuales
se agrupan las observaciones o puntuaciones. Los estadigrafos de posicidn son:

. La media aritmética
. La mediana
. La moda.
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4.1.1 Media aritmética

Se escribe X 0 Ma. Es el cociente entre la suma de los valores de la variable y el total de

datos (la frecuencia total). Se acostumbra a denominar media o promedio.
4.1.1.1 Media aritmética de datos no agrupados (tabla de frecuencia tipo 1)

X1+X2+X3+"'+Xn
n

% =
o bien:

Yis1 X

n

X =

donde el simbolo ) es la letra griega mayuscula sigma que significa suma o sumatoria.

Ejemplo: Calcular la estatura promedio de las cinco personas siguientes:

Persona Altura en cm
A 160
B 170
C 175
D 180
F 182

_ 160+ 170+ 175+ 180 + 182
X = z =173,4 cm

4.1.1.2 Media aritmética de datos agrupados en tablas de frecuencia tipo 1l

Es la suma de los valores de la variable multiplicados por sus respectivas frecuencia,
dividida entre la frecuencia total. Nota: se asume que el asterisco significa multiplicado por.

X1 fitx fotxs fat..txfy
n

X =

o bien:

e X fi

X
I

donden =X, f;

37



Eiemplo: Un estudiante obtuvo las siguientes 30 notas en un afio. ¢Cudl es la nota media

obtenida?
Notas Frecuencia
1 1
2 1
3 2
4 7
5 11
6
7 2
Total n 30

1-14+2-1+3-24+4-7+5-114+6-6+7-2 142

X =

Alternativamente, los datos se pueden presentar de la siguiente manera:

30

30

4,7

Notas (x;) fi xi* fi
1 1 1-1=1
2 2-1=2
3 2=6
4 4-7=28
5 11 11-5=055
6 6 6 =36
7 2 7-2=14
Total 30 142
142
x=ﬁ=4,7

Las frecuencias fi (f1, f2, f3, ..., fk) se pueden asociar con factores o pesos wi (w1, wz, w3,

ey WE).

En este caso se habla de una media aritmética ponderada:

xl'W1+x2'W2+X3'W3+...+xk'Wk

X =

W1+W2+We+"'+Wk
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Ejemplo: Si un estudiante tiene dos notas parciales de 70 y 90 puntos y una nota de prueba
global de 85 puntos cuyo coeficiente es 3, es decir, pondera tres veces el puntaje de las
pruebas parciales, ¢ Cual es la nota promedio?

wi=1

70-1+90-1+85-3 415
1+1+3 -5

X = = 83 puntos

Ejemplo:
Andrea ha obtenido en matematica las siguientes notas: 5,6 —7,0-6,2 - 6,3 — 6,3 — 4,8.
¢Cudl debe ser su ultima nota si quiere tener un promedio igual o superior a 67

Sea x esa nota:

56+7+62+63+63+48+x_

7

362+x _
=

36,2 + x = 42

x=42-362=5,8
4.1.1.3 Media aritmética de datos agrupados en tablas de frecuencia tipo 111 (intervalar)

Es la suma de las marcas de clase de cada intervalo multiplicadas por sus respectivas
frecuencias, dividida entre la frecuencia total.

Z?:l xmci-fi

n

X =

donde xmci es la marca de clase (punto medio del intervalo) y n es el total de frecuencias.

Eiemplo: Calcular la estatura promedio de 80 estudiantes segun la informacion presentada
en la siguiente tabla de frecuencias:
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Estatura encm | Marca de clase fi
(X) Xmci
150- 153 151,5 8
153 -156 154,5 22
156 -159 157,5 12
159 -162 160,5 9
162 - 165 163,5 9
165 - 168 166,5 10
168 -171 169,5
171-174 172,5 3
Total 80

8-151,5+22-1545+12-157,5+9-160,5+9-163,5+10-166,5+7-169,5+3-172,5

X =

Alternativamente, los datos se pueden presentar como sigue:

= 159,8 cm

80

Estatura en Marca de fi xi* fi
cm (x) clase (x;ci)
150 - 153 151,5 8 1.212,0
153 - 156 154,5 22 3.399,0
156 - 159 157,5 12 1.890,0
159 - 162 160,5 9 1.444,5
162 - 165 163,5 9 1.471,5
165 - 168 166,5 10 1.665,0
168-171 169,5 7 1.186,5
171-174 172,5 3 517,5
Total 80 12.786,0
_12.786
X=—go— = 159,8 cm

Eijemplo: De 500 alumnos de un colegio, cuya estatura promedio es 1,67 m, 150 son
mujeres. Si la estatura promedio de todas las mujeres es 1,60 m, {Cual es la estatura

promedio de los varones del colegio?

Fuente: Tapia, O. y Ormazabal M. (2012). Matemadtica PSU. Cuaderno de ejercicios.
Ediciones UC,, p. 402

Solucién:
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Los varones son 500 — 150 = 350
Sea x la estatura de los estudiantes varones

[1,60 - 150 + x - 350]

500 = 1,67

1,60(150) +350x = 1,67(500)
240 + 350x = 835
350x = 595

x=1,70m

Ejemplo: El promedio de notas de una asignatura de un curso A de 20 alumnos es 6 y el del
curso B, que también tiene 20 alumnos, es 5, ¢ Cudl es el promedio de notas de la asignatura
de los alumnos de ambos cursos?

Fuente: Tapia, O. y Ormazdbal M. (2012). Matemadtica PSU. Cuaderno de ejercicios.
Ediciones UC,, p. 402

Solucion:
Totalidad de alumnos de ambos cursos: 40

[6-20+5-20]_[120+100]_220_55
40 N 40 40

4.1.1.4 Inconveniente de la media aritmética

Es un estadigrafo muy sensible a los valores extremos de la variable, es decir, a aquellos
gue distan mucho de los valores centrales de la distribucidn. Como no son representativos
de ella, pueden hacer variar significativamente el promedio calculado.

Ejemplo: Supdngase que los sueldos de los operarios en una pequeia empresa son los
siguientes:

Operarios Sueldoen S
A 400.000
B 450.000
C 800.000
D 420.000
E 450.000
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400000 + 450000 + 800000 + 420000 + 450000  2.520.000
5 - 5

X =

= 504.000

Se aprecia que el sueldo promedio de $504.000 no es representativo de esta empresa,
porque esta distorsionado por el sueldo del operario C, que es de $800.000.

Cuando en la distribucién se tienen valores extremos, se suele utilizar otro estadigrafo, la
Mediana, que se pasa a describir a continuacién.

4.1.2 Mediana

Se escribe Me. Es el valor central de una distribucién una vez ordenados los datos de
manera decreciente o creciente. Por encima de la mediana se encuentra el 50% de los
valores de la distribucién y por debajo de ella el otro 50%. Es una medida de tendencia
central menos sensible que la media aritmética a los valores extremos de la variable.

4.1.2.1 Mediana (Me) de datos no agrupados (tabla de frecuencia de tipo I)
Se ordenan los datos en forma creciente o decreciente. Si la cantidad de datos es un
numero impar, la mediana sera el valor central; si es un nimero par, la mediana serd la

media aritmética entre los dos valores centrales.

Ejemplo 1: Calcular la mediana de la estatura de las 5 personas que se muestran en la tabla
siguiente: B=170cm; A=160cm; D =180 cm; E=182cmy C =175 cm.

Se ordenan de forma creciente como se ve en la tabla. La mediana es el valor central, es
decir, 175 cm.

Persona Altura en cm
A 160
B 170
C 175
D 180
E 182

Eiemplo 2: Calcular la mediana del conjunto de notas siguientes:4 —5—-4—-6—-6 —7 —
7 —4.

Se ordenan las notas de manera creciente: 4 —4 —4 —-5—6 — 6 — 7 — 7. Los valores

. . . 546
centrales son 5y 6, por lo tanto, la mediana es la media entre esos valores, es decir, =
5,5.
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Eiemplo 3: El gasto en telefonia de ocho familias es: 40000 — 47000 — 60000 — 70000 —
78000 — 80000 — 90000 — 180000. Calcular la mediana.

Los datos ya estdn ordenados de menor a mayor. Como la cantidad de observaciones es un
numero par, la mediana sera la media aritmética entre 70000 y 78000, es decir:

70000 + 78000
2

= $74.000

Nétese la poca sensibilidad de la mediana a los valores extremos, en este caso a $40.000 y
$180.000. Si este ultimo dato hubiese sido, $250.000, la mediana seguiria siendo $74.000.

Eiemplo 4: Supdngase que los sueldos en una pequefia empresa son los que se muestran
en la tabla siguiente. Calcular la mediana.

Operarios Sueldoen $
A 400.000
B 450.000
C 800.000
D 420.000
E 450.000

Ordenando los datos, se tiene:

Operarios Sueldoen $
A 400.000
D 420.000
B 450.000
E 450.000
C 800.000

Como la cantidad de datos es impar, la mediana es $450.000. Este valor es, sin duda, mas
representativo de la media aritmética, que el valor de $504.000 calculado en un ejemplo
anterior.

Ejemplo 5: Que se conozca el valor de la mediana en una distribucion significa que se
conoce:

A.  El promedio de la muestra

B.  Elvalor que mas se repite de la muestra

C. El valor que divide a la muestra justo en 50% superior e inferior
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D. La medida mas alta de una variable
E. Ninguna de las anteriores

Respuesta: La respuesta correcta es la opcidon C: El valor que divide a la muestra justo en
50% superior e inferior, puesto que la mediana es una medida de tendencia central que
divide un conjunto de datos ordenados en dos partes iguales: el 50% de los valores son
menores o iguales a la mediana, y el otro 50% son mayores o iguales a ella. A diferencia del
promedio (media) y de la moda, la mediana no se ve influenciada por valores extremos

4.1.2.2 Mediana (Me) de datos no agrupados (tabla de frecuencia de tipo I1)

La mediana corresponde al primer valor de la variable cuya frecuencia acumulada es igual
o mavyor a la mitad de la frecuencia total.

Ejemplo 5: Determinar la mediana en la siguiente distribucion:

Notas del alumno (x) Frecuencia absoluta

(f1)

3 1

4 5

5 3

6 2

7 1
Frecuencia total (n) 12

Paso 1: Se calcula la mitad de la frecuencia total, es decir:
n=—==6
2

Paso 2: Se determina la frecuencia acumulada hasta el primer valor cuya frecuencia
. n . .
acumulada sea igual o mayor que 2 que, en este ejemplo, es 6, porque 6 es igual que 6.

Por lo tanto, la nota mediana del alumnos es 4.
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Notas del alumno (x) Frecuencia absoluta Frecuencia absoluta
(f2) acumulada (Fi)
3 1 1
4 5 6
5 3 9
6 2
7 1
Frecuencia total (n) 12

4.1.2.3 Mediana (Me) de datos agrupados en intervalos de clase (tabla de frecuencia de tipo

1)

Se calcula usando la siguiente formula:
n
5~ f(ac.ant)

fm

M,=L.IM+ c

L.1.M = Limite inferior del intervalo mediano. Se denomina intervalo mediano al que le
corresponde una frecuencia acumulada igual o mayor que la mitad de la frecuencia total.

n = Frecuencia total (numero total de datos).

f (ac.ant) = Frecuencia acumulada del intervalo anterior al intervalo mediano.
fm = Frecuencia absoluta del intervalo mediano.

¢ = Tamafio o amplitud del intervalo.

Ejemplo 1: Calcular la mediana de la siguiente distribucidn:

Se calculan la frecuencia absoluta acumulada hasta que sea igual o mayor que la mitad de
la frecuencia total, es decir:

n_47_235
2 2 77
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Xi fi Fi(fac.ant.)
0-2 5 5
2—4 13
4—-6 9 22
6—38 12 34
8—-10
10 —12 5

n=47

La frecuencia acumulada mayor que 23,5 es 34 y a esta frecuencia le corresponde el
intervalo mediano 6 — 8.

EI L.I.M. del intervalo mediano es 6.
n = 47

f(ac.ant.): la frecuencia acumulada anterior a la frecuencia acumulada del intervalo
mediano es 22.

fm: La frecuencia absoluta del intervalo mediano es 12.

¢ = La amplitud del intervalo, es decir, la diferencia entre el limite superior y el inferior es
2. Se observa, por ejemplo, en el intervalo mediano, donde 8 — 6 = 2 y en todos los demas.

Aplicando la férmula, se tiene:

5 — f(ac.ant) |

M,=L.I1M+ i c
%—22

M,=6+42—.2

e D)

B +23,5—22 ,

e 12
) 3

M,=6+—-2=6+-—=6+0,25= 6,25

12 12

Ejemplo 2: Calcular la mediana de los salarios semanales en miles de pesos de 65 operarios
de una firma constructora:
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Salarios en miles de pesos

Numero de operarios

Xi
50,00 — 59,99 8
60,00 — 69,99 10
70,00 — 79,99 16
80,00 — 89,99 14
90,00 — 99,99 10
100,00 — 109,99 5
110,00 — 199,99 2
n=~65

Se calcula la frecuencia absoluta acumulada hasta aquella que sea igual o mayor que la

mitad de la frecuencia total, es decir, n/2 = 65/2 = 32,5:

Salarios en miles de pesos Numero de operarios Fi(fac.ant.)

Xi fi

50,00 — 59,99 8 8

60,00 — 69,99 10 18

70,00 — 79,99 16 34
80,00 — 89,99 14
90,00 — 99,99 10
100,00 — 109,99 5
110,00 — 199,99 2

n==65

La frecuencia acumulada mayor que 32,5 es 34 y a esta frecuencia le corresponde el

intervalo mediano 70,00 — 79,99.

EI L.I.M. del intervalo mediano es 70.

n =65

f(ac.ant.): la frecuencia acumulada anterior a la frecuencia acumulada del intervalo

mediano es 18.

fm: La frecuencia absoluta del intervalo mediano es 16.

¢ = Laamplitud del intervalo, es decir la diferencia entre el limite superior y el inferior es
10. Se observa, por ejemplo, en el intervalo mediano, donde 79,99 — 70 = 9,99, que se

aproxima a 10.
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Aplicando la férmula, se tiene que la mediana de los salarios es 79,06 miles de pesos
semanales:

n

_ > f(ac.ant) )
Me = L1M.+2——
65 1
M, =70+ BT 10
M, =70+222"18 49
€ 16
M, =70+ 145 10
e 16

145
M, =70+ ST 70 + 9,06 = 79,06

4.1.3 Moda o valor modal
En una distribucidon no tabulada, la moda es el valor de la variable (cualitativa o
cuantitativa) que tiene la mayor frecuencia absoluta, es decir, el valor que mas se repite en

un conjunto de datos. Es un valor de la variable representado en el eje de las abscisas al
gue corresponde la frecuencia maxima, pero no es una frecuencia.

Si hay una sola moda, la distribucidn es unimodal; si hay dos, bimodal y si hay mas de dos,
polimodal o multimodal. Puede ocurrir que la distribucion no tenga una moda.

La grafica siguiente muestra una distribucién bimodal:

FIGURA 4.1 NODAS

e

En una distribucidn tabulada (tabla de distribucién de frecuencias tipo 1ll), la moda puede
determinarse de dos maneras:

. La moda es la marca de clase del intervalo con mayor frecuencia absoluta.

. La objecién al método de calculo anterior es que, en una distribuciéon tabulada, los
valores de la variable en un intervalo son crecientes gradualmente entre su limite
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inferior y superior, por lo que no hay valores que se repitan. Por ello, una definicién
mas correcta es decir que la moda es el valor en torno al cual se concentra la mayor
cantidad de casos de la distribucién.

Por lo mismo, se han propuesto distintas maneras de calcular la moda, una de las cuales es
la siguiente:
dy

M,=LIM +—-
° d, +d,

c

Donde:
L. 1. M. = Limite inferior del intervalo modal.

d, = Diferencia entre la frecuencia absoluta correspondiente al intervalo modal menos la
frecuencia contigua de la clase anterior.

d, = Diferencia entre la frecuencia absoluta correspondiente al intervalo modal menos la
frecuencia contigua de la clase siguiente.

¢ = Tamarno del intervalo.

La moda es el estadigrafo mas representativo en el caso de distribuciones de variables en
escala nominal, ya que sus datos no son ordenables y no se pueden hacer operaciones
elementales con sus observaciones. Se utiliza, igualmente, cuando la variable tiende a
concentrarse hacia un valor determinado.

Ejemplol: Determinar la moda del siguiente conjunto de notas de un estudiante: 3,4, 7, 5,
6, 5, 5. La nota que mas se repite es el 5, por lo tanto, la moda Mo es 5.

Ejemplo 2: Se encuestd a 180 personas y se le preguntd la marca de automévil de su
preferencia. Los resultados se muestran en la tabla siguiente. ¢ Cudl es la moda?

Marca de automovil fi
Mitsubishi 18
Toyota 22
Nissan 40
Chevrolet 25
Ford 75

Total n =180

De acuerdo con estos resultados, la marca Nissan es la moda, ya que alcanzé la maxima
frecuencia.
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Eiemplo 3: Las notas obtenidas por 28 estudiantes de un curso en una prueba de Fisica son:

Notas (x:) fi
1 0

Noju| ~iwW|N
Vo]

n=28

La moda Mo = 4, ya que es la que tiene la mayor frecuencia.

Eiemplo 4: En la tabla siguiente se muestra el nimero de familias que tienen entre 0y 6 o

mas cargas familiares. Encontrar la moda.

Numero de cargas familiares (x:) Numero de familias (fi)
0 70
1 110
2 200
3 370
4 170
5 50
6 0 mas 30
Total 1.000

La frecuencia maxima es 370 que corresponde al valor de la variable 3, por lo que la moda

es 3 cargas familiares por familia.

Ejemplo 5: Los sueldos de 120 trabajadores de una empresa se muestran en la siguiente

tabla de frecuencias:
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Sueldos (S) Marca de clase Frecuencia absoluta

ve Xi fi
80000-110000 95.000 23
110000-140000 125.000 35
140000-170000 155.000 26
170000-200000 185.000 13
200000-230000 215.000 7
230000-270000 250.000

n=120

La moda, definida en términos de la marca de clase es $125.000, porque corresponde a la
marca de clase del intervalo con mayor frecuencia.

Por otra parte, utilizando la formula anterior, la moda es:

Intervalo modal: 110.000 — 140.000

L.I.M.= 110.000
d, = 35 — 23 = 12

d, =35 —26 =9

¢ = 140000 — 110000 = 30000

M, =LIM+ d
o= T ¥ dy
M, = 110000 + ———

3
M, = 110000 +

c

- 30000

60000

21

M, = 110000 + 17141,9 = 1271429

Ejemplo 6: La edad de un grupo de personas se presenta en la tabla siguiente. Calcular la

moda de la distribucion.
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Edades fi
(x)

40-45 7
45-50 15
50-55 20
55-60 30
60-65 17
65-70 12
70-75 9

Utilizando la férmula anterior, la moda es:

Intervalo modal: 60 — 55

L.I.M.= 55
d, = 30 — 20

= 10
d, = 30 — 17

= 13

c =60—-55=5

M, =LIM+ i

o =L.1.M. d1+d2C
M, =55+ 10 5

o 10 + 13
M—55+50—1315—5717
o 23 23 77

Algunos autores, Molina (1998), calculan la moda simplemente como el punto medio del

intervalo modal:

55 + 60
M, =——— =575

gue es un valor muy parecido al determinado con la férmula anterior.
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4.1.4 Ejercicios propuestos sobre la Moda:

La tabla siguiente muestra la distribucién de los didmetros de las cabezas de los remaches

fabricados por una compafiia. Calcular la moda de los didametros.

Didmetro (en pulgadas) Frecuencia
()
0,7247 - 0,7249 2
0,7250-0,7252 6
0,7253-0,7255 8
0,7256 - 0,7258 15
0,7259-0,7261 42
0,7262 - 0,7264 68
0,7265-0,7267 49
0,7268 - 0,7270 25
0,7271-0,7273 18
0,7274-0,7276 12
0,7277 -0,7279 4
0,7280-0,7282 1
Total 250

Respuesta: Mo = 0,72632.

1.

La moda en la siguiente distribucidn estadistica es 67,8. Explicar como se llega a ese

resultado.

Didmetro (en pulgadas) Frecuencia
(fi)
[60-63) 5
[63 —-66) 18
[66 — 69) 42
[69 —72) 27
[72 - 75) 8
Total 100
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4.1.5 Regla de Pearson
Esta regla empirica establece que la relacion entre la media aritmética, mediana 'y moda es la
siguiente:
Media — Moda = 3(Media — Mediana)
Ejemplo: Supodngase los siguientes datos:
Datos: 2, 3, 3,3,4,5,6,7,8
Paso 1: Calcular la Media

_ 243+3+3+4+5+6+7+8 41
X= 9 =?=4,56

Paso 2: Determinar la Moda

La moda es el valor que mas se repite. En este caso, 3 ya que aparece con mayor frecuencia
(3 veces), asi que:

MO = 3
Paso 3: Calcular la Mediana

La mediana es el valor central cuando los datos estan ordenados. Aqui, el valor central del
conjunto (en la posicidn 5) es:

M, =4

Paso 4: Verificar la Relacion de Pearson
Media — Moda = 3(Media — Mediana)
4,56 — 3 = 3(4,56 — 4)

1,56 = 3(0,56)

1,56 ~ 1,68
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4.1.6 Media geométrica

Es util para calcular el promedio de razones, porcentajes, indices o tasas de crecimiento. Se
debe tener presente que para su calculo todos sus valores deben ser positivos, de modo
gue, si se estuviera promediando rentabilidades de una empresa y uno de los datos fuera

negativo, por ejemplo -20%, habria que utilizar (1 — 0,20 = 0,80).
4.1.5.1 Para datos no agrupados, la formula de calculo es la siguiente:

Se define como la raiz enésima del producto de los n valores de la variable.

— n L] L]
My ="/x1 %3 " X3 .. Xy

En la practica, la Mg se calcula por logaritmos:

1
logM, = — log'\/x1 X3 " X3 ... Xp

Eiemplo: calcular la media geométrica de los niumeros: 2. 4, 8, 4.

Mg=V2-4-8-4=13256=4

Ejemplo: El retorno sobre sus activos de una empresa en los Ultimos 5 afios fueron:

Primer afio: 12%
Segundo aio: 20%
Tercer afio: 16%
Cuarto ano: 8%
Quinto afio: 20%

Determine el crecimiento promedio de la rentabilidad.
Solucién:

Los porcentajes de retorno en forma decimal:

12% =1+0,12=1,12

20% =1+0,20 = 1,20

16% =1+0,16 = 1,16

8% =1+0,08=1,08
20% =1+0,20=1,20
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_— n . .
Mg ="/x1 X3 X3 ..

My = i/1,12 -1,20-1,16- 1,08 - 1,20

M, = 3/2,0205 = 1,1510

Rentabilidad promedio: (1 — 1,1510) - 100 = 15,1%
El crecimiento promedio anual es aproximadamente 15.1%

Eiemplo: Calcular la media geométrica de los numeros: 3, 5, 6, 6, 7, 10, 12 mediante
logaritmos.

V3:5-6-6-7-10- 12 = VY453600
1
logM, = 710g453600
log Mg == 5,6567 = 0,8081
Mg = antilogaritmo de 0,8081 = 1008081 =~ 6,43

4.1.5.2 Para datos agrupados, la formula de calculo es la siguiente

n

1
logM, = EZ llogxi fi
1=

M, = antilogaritmo de log M,

Ejemplo: Las calificaciones de 25 estudiantes se distribuyen como sigue:

Calificaciones fi
70 —75 2
75 —-80 3
80 — 85 4
85—-90 5
90 — 95 6

.95 —-100 5
Total 25
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Se necesitan las marcas de clase:

Calificaciones Xi fi log xi log xi fi
70 — 75 72,5 2 1.8603 3,7206
75— 80 77,5 3 1,8893 5,6679
80 — 85 82,5 4 1,9164 7,6656
85—-90 87,5 5 1,9420 9,7100
90 — 95 92,5 6 1,9661 11,7966

95 —-100 97,5 5 1,9890 9,9450
Total 25 25 48,5057

1
logM, = ;2?=1 logx; - f;
log M, = --- 48,5057
logM, = 1,9402

Mg = antilogaritmo de 1,9402

Mg = 1019402 = 87,14

Por tanto, la media geométrica de las calificaciones de los 25 estudiantes es
87,14.

4.1.7 Ejercicios resueltos:

Ejercicio:

Fuente: Tapia, O. y Ormazdbal, M. (2012). Matemadtica PSU. Cuaderno de ejercicios, p. 403.
Ediciones UC

Considere la siguiente tabla:

Xi 1 2 3 4 5 6 7
fi 2 5 4 8 9 12 10

Y los estadigrafos:

l. Moda =6

1. Mediana =9,5

1. Media aritmética =9

¢Cual (es) corresponde(n) a la informacién que entrega la tabla?
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A. Solol

B. Sololylll
C. Solollyll
D. Ninguna
E. Todas
Solucion:

La moda es correcta, ya que es el valor que mas se repite (el 6 se repite 12 veces).
Para calcular la mediana, hay que ordenar los valores de menor a mayor, como sigue:

2-4-5-8-9-10-12
La medianaes 8, no 9, 5.

La media aritmética requiere ponderar los valores de la variable x; por las
correspondientes frecuencia y su suma dividirla entre la frecuencia acumulada que es:

2+5+4+8+9+12+10=50

2+ 10 + 12 + 32 + 45 + 72 + 70 243
50 50

X = =4‘,9

La media es 4,9, no 9.

Por tanto, la alternativa correcta es A).

Ejercicio:

Fuente: Tapia, O. y Ormazabal, M. (2012). Matematica PSU. Cuaderno de ejercicios, p. 404.

Ediciones UC

En la siguiente tabla faltan algunos valores:

Vi n; fi N; H;
3 3 0,06 3 \"
4 4 y 7 0,14
5 0,14 14 0,28
6 20 0,4 z 0,68
7 16 0,32 50 1

Los valores de x, v, z, v son, respectivamente:
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A. 7-0,08-34-0,06

B. 4-0,06-32-0,28

C. 6-0,2-42-0,05

D. 3-0,05-24-0,03

E. Ninguna de las anteriores

Solucion:

Calculo de x:

Zni :Ni

Nl:50

344+x+20+16=50
x+43 =50

x=50-43=7

Otra forma:
Conocidos los valores N; = 7 y N; = 14, se obtiene x como sigue:

Calculo de z:
Conocidos los valores N; = 14 y n; = 20, se obtiene z como sigue:

144+ 20=2z
z=34

Célculo de y:

o8
M

Este valor agregado a las demas frecuencias debe sumar 1. En efecto:
0,06 +0,08+0,14+0,4+0,32=1

Calculo de v:

59



v=f1=0,06
Por consiguiente, la alternativa correcta es la A.

Ejercicio:

Fuente: Tapia, O. y Ormazabal, M. (2012). Matematica PSU. Cuaderno de ejercicios, p. 406.

Ediciones UC

Para calcular la nota final de una asignatura, las tres pruebas del semestre se ponderan con
un 30%, 30% y 40%, respectivamente. Isabel tiene un 5y un 4 en las dos primeras. Si su

nota final fue 5,1, entonces en la tercera prueba obtuvo un:

A. 5,0

B. 51

C. 5,2

D. 6,0E. 6,3
Solucion:

Sea z la tercera nota:

x1'W1+x2'W2+x3'W3+...+xk'Wk

X =
W1+W2+We+"'+Wk

Sea:

x1=5yw1=0,30
x2=4yw2=0,30
x2=4yw2=0,30
x3=?yw3=0,40

5-0,30+4-o,30+z-0,40_51
0,30 + 0,30 + 0,40 o

5-0,30+4-O,30+z-0,40_51
1 - )

04z=51-15-12=24

Por tanto. La alternativa correcta es la D):
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4.1.8 Ejercicios propuestos:

Las calificaciones de un estudiante en cinco asignaturas fueron 85, 76, 93, 82 y 96. Hallar la
mediana de dichas calificaciones.

1. Los tiempos de reaccion de un individuo a determinados estimulos fueron 0,53,
0,46, 0,50, 0,49, 0,52, 0,53, 0,44 y 0,55 segundos, respectivamente. Determinar la mediana
del tiempo de reaccién del individuo a los estimulos.

2. Segln una encuesta, el niUmero de libros leidos por un grupo de estudiantes de 8¢
basico durante el afio 2001 fue el siguiente:

3,14] 9|17 1
2212 | 8 | 9 | 15
16| 8 | 13| 20| 12
15 | 24| 18 | 10
6 | 11 | 18| 15| 25

Se pide a) confeccionar una tabla de distribucidn de frecuencias intervalar siendo el primer
intervalo: 1-5, y b) calcular el valor de la mediana.

3. La mediana del conjunto de datos cuya distribucidn esta dada por la siguiente tabla
es: A)1,0;B) 1,5, C) 2,0, D)2,5, E) 3,0.

Xi fi
1 7
2 14
3 9
4 8
5 2
4. Se preguntd la edad a un grupo de personas, obteniendo la siguiente distribucion:
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Edades (xi) fi Fi
40-45 7 7
45-50 15 22
50-55 20 42
55-60 30 72
60-65 17 89
65-70 12 101
70-75 9 110

Se solicita calcular la mediana de las edades.

4.2 ESTADIGRAFOS DE LOCALIZACION

Son los deciles y percentiles que, en términos genéricos, se denominan cuantiles. Permiten
separar la distribucién en grupos con su porcentaje representativo.

4.2.1 Cuartiles:

Son los tres valores de una variable que dividen al conjunto de datos en cuatro partes
iguales, de modo que en cada una de ellas estd incluido el 25% de los valores de la
distribucidn. Se distingue el primer cuartil (Q1), el segundo cuartil (Qz2) y el tercer cuartil
(@s3). El segundo cuartil (Q2) es igual al de la mediana.

Rango intercuartil: r = Q3 — Q1

Primer cuartil: Es el valor de la variable que deja a la izquierda el 25% de los datos, es
decir, un 25% del conjunto de datos queda por debajo del primer cuartil y el 75% sobre él.

(25% | 75% |

Segundo cuartil: Es el valor de la variable que deja a la izquierda el 50% de los datos, por
lo que resulta ser igual a la mediana. Q2= Me.

| 50% | 50% |

Tercer cuartil: Es el valor de la variable que deja a la izquierda el 75% de los datos.

| 75% [25% |
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4.2.1.1 Calculo de cuartiles para datos no agrupados
1.  Ordenacién de los datos: de menor a mayor.

2. Determinacion de la posicion: Se calcula la posicidn del cuartil buscado aplicando la
siguiente formula:

° Si el nimero de datos es par:

k(n)
n
Q1= 4
2n
Q= 4
3n
Q3 = 4
. Si el numero de datos es impar:
k(n+1)
4

donde:

n = nimero total de observaciones (o tamafio de la muestra) k la medida de la posicién
que se estd calculando (k = 1,2 0 3).

_1I(n+1)
17 4
_2(n+1)
27 4
_3(n+1)
3T 4

Eiemplo 1: (Datos no presentados en una tabla de frecuencias)
Calcular el cuartil 1, 2 y 3 en el siguiente conjunto de datos: 1,8,8,7,5,6,8,5,4,3,4.
Calculo del Q1:

1. Ordenacion de los datos: de menor a mayor: 1,3,4,4,5,5,6,7,8,8,8. Son 11 datos

(impar).

Determinacion de la posicion:

63



1-(11+1) 12
— 2 — 1" 3 (posicion)

Se ubica esta posicion en la serie de datos ordenadas y el cuartil 1, es Q1 =4
Calculo del Q2:

2. Ordenacion de los datos: de menor a mayor: 1,3,4,4,5,5,6,7,8,8,8

2:-(11+1) 24
— 2  ~ - 6 (posicion)

Se ubica esta posicion en la serie de datos ordenadas y el cuartil 2, es Q2= 5

Calculo del Qs:

3-(11+1) 36
— 2 ~ - 9 (posicién)

Se ubica esta posicion en la serie de datos ordenadas y el cuartil 3, es Q3= 8.

Ejemplo 2: (datos no presentados en una tabla de frecuencias)

Calcular Q1, Q2, Q3

52,53,57,62,64,65,66,68
70,70,71,71,72,75,77,78
78,82,82,83,83,84,85,86
90,91,92,94,96,101,102,102

Calculo del Q1:

1. Ordenacion de los datos de menor a mayor: Ya estdn ordenados.
2. n = 32 datos. Numero par.

3. Determinacién de la posicién:

13

2 . e
= 8 es la posicidn

Como la posicion es 8, Q1= 68, es decir, el 25% de las observaciones es inferior a 68.
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Calculo del Q2:

Ordenacion de los datos de menor a mayor: Ya estan ordenados.
n = 32 datos. Numero par.

Determinacion de la posicién:

2:32 .
= 16 es la posicion

Como la posicidn es 16, Q2 = 78, es decir, el 50% de las observaciones es inferior a 78
(corresponde a la mediana).

Calculo del Qs:

Ordenacién de los datos de menor a mayor: Ya estan ordenados.
n = 32 datos. NiUmero par.

Determinacion de la posicion:

3-32 .

= 24 es la posicion

Como la posicion es 24, Q3 = 86, es decir, el 75% de las observaciones es inferior a 86.

Ejemplo 3: (datos no presentados en una tabla de frecuencias)

La cantidad de alumnos que ha asistido a clases en un colegio durante la primera quincena
de clases (15 dias) entre lunes y viernes, es la siguiente:

3028273025
3029292729
2830303029
Calculo de Qv Q5:

1. Ordenacion de los datos de menor a mayor:

2527272828 2929293030303030
2. Determinacién de la posicién:

k=1
n =15 (numero impar de datos)
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_1I(n+1)

1 4
_1(15+ 1)
= 4

6
Q, = i 4 es la posicion

Como la posicidn es 4, Q1= 28, es decir, el 25% de los alumnos ha asistido 28 dias 0 menos
a clase

Calculo de Qs:

1. Ordenacidn de los datos de menor a mayor:

25272728 282929293030303030

2. Determinacion de la posicion:
_3(n+1)
T4
_3(15+1)
3T 4

8
Q3 = T) = 12 es la posicion

Como 12 es la posicion, @3 = 30, es decir, el 75% de los alumnos ha asistido 30 dias o
menos a clase.

Ejemplo 4: Las edades de 10 alumnos es la siguiente. Determinar los tres cuartiles.
15-16-16-17-17-18-19-19-20-21

Calculo del Q1:

1. Ordenacion de los datos de menor a mayor: Ya estdn ordenados. Los datos son 10

(par).

. ., .., k)
2. Determinacién de la posicién: —

k=1
n =10 (numero par y corresponde al nimero de datos, no a la suma de estos).
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1(10) .,
1 = 2,5 es la posicion

Como la posicién es un nimero decimal, una manera es promediar el valor de esa posicién

16+16 32 . e .
=5 = 16 es la posicion, es decir, el 25%

de los alumnos tienen una edad inferior a 16 afios. Otra manera de promediar es: 16 *
(16 — 16) - 0,50 = 16 (el 0,50 corresponde a los decimales de 2,5).

(16) con la siguiente (16), es decir: Q; =

Calculo del Q2:

1. Ordenacion de los datos de menor a mayor: Ya estan ordenados.
o Lk

2. Determinacidén de la posicién: %

k=2

n = 10 (ndmero par y corresponde al numero de datos, no a la suma de estos).

2(10) .
= 5 es la posiciéon

En este caso, el valor de la posicién es 5 es 17, pero como el nimero de datos es par, hay

. .y . 17+18
que interpolar con la posicion 6, que es 18, es decir,Q, = = 17,5, o sea, el 50% de los
alumnos tiene 17,5 afios o menos.

Calculo del Qs:

3. Ordenacién de los datos de menor a mayor: Ya estdn ordenados.
. ., . ., k()

4. Determinacidén de la posicién: Y

k=3
n = 10 (ndmero par y corresponde al numero de datos, no a la suma de estos).

3(10
u = 7,5 es la posicion

En este caso, la posicién es 7,5 es decir, un nimero decimal, por lo que hay que interpolar,

. 19+19 38 . . o
es decir, Q3 = =5 = 19, es decir, el 75% de los alumnos tiene 19 afios 0 menos.
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Eiemplo 5: (datos presentados en una tabla de frecuencias)
El nimero de hijos de una muestra de 20 familias es la siguiente:
1-1-1-1-1-2-2-2-2-2-2-2-3-3-3-3-4-5.

Hallar los cuartiles Q1, Q2, ¥ @3, mostrando la informacién en una tabla de frecuencias:

Numero de hijos Numero de familias
6

AW IN|F
RN

5
Total 20

Se determinan las frecuencias acumuladas:

Numero de hijos Numero de familias Fi
fi
1 6 6
2 7 13
3 4 17
4 2 19
5 1 20
Total 20
Calculo Q1:
k(n)
4
1(120)

= 5 (posicion)

Se ubica el 5 en la columna Fi. En este caso no aparece y cuando esto ocurre se elige el
valor mas préximo que sea mayor, en este caso, el 6. A esta frecuencia le corresponde el
valor 1 de la variable

“nimero de hijos” por lo que Q1= 1.

Calculo Q2z:
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k'n
4

Se ubica el 10 en la columna Fi. En este caso no aparece y cuando esto ocurre se elige el
valor mas préximo que sea mayor, en este caso, el 13. A esta frecuencia le corresponde el
valor 2 de la variable “nimero de hijos” por lo que Q1= 2.

Calculo Qs:

3-20 o

- 15 es la posiciéon

Se ubica el 15 en la columna Fi. En este caso no aparece y cuando esto ocurre se elige el
valor mas préximo que sea mayor, en este caso, el 17. A esta frecuencia le corresponde el
valor 3 de la variable “nimero de hijos” por lo que Q3 = 3.

Eiemplo 6: (datos presentados en una tabla de frecuencias)
Las edades de 60 estudiantes son las que se indican en la siguiente tabla.

Hallar los cuartiles Q1, Q2, y Qs:

Edades Numero de familias
13 3
14 14
15 23
16 10
17 5
18
19 1
Total 60

Se determinan las frecuencias acumuladas:
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Edades Numero de familias Fi
13 3 3
14 14 17
15 23 40
16 10 50
17 5 55
18 4 59
19 1 60
Total 60
Calculo Q1:

k-n
4

? = 15 (posicién)

Se ubica el 15 en la columna Fi. En este caso no aparece y cuando esto ocurre se elige el
valor mas préximo que sea mayor, en este caso, el 17. A esta frecuencia le corresponde el
valor 14 de la variable “edades” por lo que Q1= 14.

Calculo Q2z:
k-n
4
2-60
7 - 30 es la posicion

Se ubica el 30 en la columna Fi. En este caso no aparece y cuando esto ocurre se elige el
valor mas proximo que sea mayor, en este caso, el 40. A esta frecuencia le corresponde el
valor 15 de la variable “numero de hijos” por lo que Q2= 15.

Calculo Qs:
k-n
4
3-60
7 - 45 es la posiciéon

70



Se ubica el 45 en la columna Fi. En este caso no aparece y cuando esto ocurre se elige el
valor mas préximo que sea mayor, en este caso, el 60. A esta frecuencia le corresponde el
valor 16 de la variable “edades” por lo que Q3= 16.

4.2.1.2 Calculo de cuartiles para datos agrupados:

Para datos agrupados en intervalos, los cuartiles se calculan con la siguiente férmula:

I%" — fac.ant.

= LI+ Y
Qu fac — fac.ant.

Donde:

LI = Limite inferior del intervalo que contiene al cuartil que se busca.
k=1,2,3.
n =Totalidad de datos

fac. ant. = Frecuencia absoluta acumulada anterior a la frecuencia absoluta acumulada
gue corresponde al cuartil buscado.

fac. = Frecuencia absoluta acumulada que contiene al cuartil buscado.
¢ = Amplitud de los intervalos.

Eiemplo 1:

Hallar los cuartiles Q1, Q2, y Q3 de los salarios semanales en doélares de los empleados de
una compania:

Salarios (ddlares) Numero de
empleados
50 -59,99 8
60 —-69.99 10
70-79,99 16
80 —89,99 14
90 -99,99 10
100 - 109,99
110 - 119,99 2
Total 65

Fuente: Estadistica, serie Schaum, p. 62

Se determinan las frecuencias relativas y acumuladas:
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Salarios (ddlares) Numero de Fi hi H;
empleados
fi
50-59,99 8 8 12,3 % 12,3%
60 —69.99 10 18 15,4% 27,7%
70-79,99 16 34 24,6% 52,3%
80 —-89,99 14 48 21,5% 73,8%
90-99,99 10 58 15,4% 89,2%
100 - 109,99 5 63 7,7% 96,9%
110-119,99 2 65 3,1% 100,0%
Total 65
kT:l — fac.ant.
Q=L +fac — fac.ant. ¢
Calculo Qu:

LI = 60, porque corresponde al limite inferior del intervalo que corresponde a la frecuencia
acumulada igual o superior al 25% (en este caso, 27,7%).

1-65
_ 7 —8 10
Q1= 60 +—c—
—60+222 =84
=60 + 8,25 10
0, = 68,25

Es decir, el 25% de los empleados gana $68, 25 o menos.

Calculo Q2z:

LI =70, porque corresponde al limite inferior del intervalo que corresponde a la frecuencia
acumulada igual o superior al 50% (en este caso 52,3%).

2:65 g

)
=70 +—————-10
Q2 T 3418
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32,5—-18

=7
Q=70+—77

10

=70+ 145 10
Q= 16

Q, =79,06
Es decir, el 50% de los empleados gana $79,06 o menos.
Calculo Qs:

LI =90, porque corresponde al limite inferior del intervalo que corresponde a la frecuencia
acumulada igual o superior al 75% (en este caso 89,2%).

3 -465 ag
—90+—2 .9
Qs T 5g_48
g, 187548
Q2 = 10

Q3 =90+ 0,75 =90,75
Es decir, el 75% de los empleados gana $90,75 o menos.

Ejemplo 2: Las edades de un grupo de 100 personas se muestran en la tabla de distribucién
de frecuencias siguiente. Se pide calcular Q1, Q2 y Q3.

Edades fi Fi
40-45 7 7
45-50 15 22
50-55 20 42
55-60 30 72
60-65 17 89
65-70 2 91
70-75 9 100

100

Se calculas las frecuencias relativas y acumuladas:
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Edades fi Fi hi H;
40-45 7 7 7,0% 7,0%
45-50 15| 22 15,0% 22,0%
50-55 20| 42 20,0% 42,0%
55-60 30| 72 30,0% 72,0%
60-65 17| 89 17,0% 89,0%
65-70 2 91 2,0% 91,0%
70-75 9 100 9,0% 100,0%
100 100,00%
Calculo de Q1:

LI =50, porque corresponde al limite inferior del intervalo que corresponde a la frecuencia
acumulada igual o superior al 25% (en este caso, 42,0%).

50 i 5
T T
_s0+ 22225
Q: = =5

=50+ > 5
Q=50+
Q, = 50,75

Es decir, el 25% de las personas tiene 50,75 afos = 51 afios o menos.

Calculo Q2:

LI =55, porque corresponde al limite inferior del intervalo que corresponde a la frecuencia
acumulada igual o superior al 50% (en este caso, 72,0%).

55 i 5
=St —
—s54 25
Q2 = 30
Q, = 55 + 1,33
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Q, = 56,33
Es decir, el 50% de las personas tiene 56,33 = 56 aflos 0 menos.
Calculo Qs:

LI =60, porque corresponde al limite inferior del intervalo que corresponde a la frecuencia
acumulada igual o superior al 75% (en este caso, 89,0%).

3-100

=72 i

Q3 =60+ —g5 >
— 6045

Qs = 60 + 0,88

05 = 60,88

Es decir, el 75% de las personas tiene 60,88 afos = 61 afios 0 menos.

Ejemplo 3:
Fuente: PSU matematicas, Proyecto Clave, p. 372.

La cantidad de respuestas correctas en un examen de matematica es la siguiente:

Cantidad de 5 6 7 8 9 19
respuestas
correctas
fi 4 8 8 12 8 4

éCuantas respuestas correctas debe tener un estudiante para asegurar que estda sobre el
primer cuartil de las calificaciones?

Se tiene que completar la siguiente tabla de frecuencias:
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Cantidad de fi Fi fi(%) Fi (%)

respuestas
5 4 4 9,1 9,1
6 8 12 18,2 27,3
7 8 20 18,2 45,5
8 12 32 27,3 72,8
9 8 40 18,2 91
10 4 44 9,1 100,1

Como Q1corresponde al 25% de los estudiantes que obtuvo menor cantidad de respuestas
correctas, es posible identificar en la tabla de frecuencias que Q1 = 6; por lo tanto, para
asegurar estar sobre el 25% de las calificaciones, se deben responder correctamente, a lo
menos, 7 preguntas.

4.2.2 Deciles:

Un decil es uno de los nueve valores D, que dividen un grupo de datos en diez partes
iguales. Se denominan D1, D2, D3, ..., Dk. El decil Dk es el valor de la variable que dejaa la
izquierda k - 10% de los datos (k = 1, 2, 3, ..., 9); en otras palabras, indica el valor por
debajo del cual se encuentra un determinado porcentaje de observaciones.

k-10% | (100 — k) - 10%

El 10% de los valores es igual o menor a D;
El 20% de los valores es igual o menor a D,
El 30% de los valores es igual o menor a D5
El 40% de los valores es igual o menora D,
El 50% de los valores es igual o menor a Ds
El 60% de los valores es igual o menor a D¢
El 70% de los valores es igual o menor a D,
El 80% de los valores es igual o menor a Dg
El 90% de los valores es igual o menor a Dg

Calculo de deciles para datos no agrupados:

1. Seordenan las observaciones de menor a mayor valor.
2.  Se calcula la posicién que ocupa el decil buscado aplicando la siguiente férmula:

Para nimero par de datos:
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- k-n
Posicion D, = ETE

Donde:
k = decil buscado = 1,2,3,4,5,6,7,8,9
n = numero de datos

Para nimero impar de datos:

k-(n+1)

Posicion Dy, = 10

siendo n el nimero total de observaciones (o tamano de la muestra) analizadas y la letra
"k" el decil buscado.

Calcular los deciles D1, D¢ y Ds de las siguientes observaciones: 10,11,11,12, 12, 13, 13,
17, 18, 20.

Célculo del D1:

1. Se ordenan las observaciones de menor a mayor: 10, 11,11,12, 12, 13, 13, 13, 14,
15, 17,18, 20.

2. Como es un numero impar de datos:

k-(n+1)
10

k=1
n=13

1-(13+1) 14

0 10

1,4 es la posicion. Es a la derecha del 10, ya que 10 es la posicién
1.

3.  Seinterpola sila posicion sale con decimales mediante la siguiente formula:

D=x;+ (xi41 —x;) - d
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Donde: x; y x; 41 son los numeros de las posiciones entre los cuales estd el nimero

. . k-
obtenido por la férmula k1)

oY d es la parte decimal del nimero obtenido por la
k:(n+1)

formula

10+ (11 —10) - 0,40 = 10,4 Se multiplicé por 0,40 porque corresponde al decimal de
1,4.

4, D; = 10,4, es decir, el 10% de las observaciones es inferior a 10,4.

Calculo del De:

1. Se ordenan las observaciones de menor a mayor: 10,11,11,12, 12, 13, 13,
13, 14, 15, 17,18, 20.

k=6

n=13

6-(13+1)_84_84
10 10

8,4 es la posicion: es a la derecha del 13, ya que 13 es la posicidn: 8.

2. Se interpola si la posicidn sale con decimales: 13 + (14 — 13) - 0,40 = 13,4. Se
multiplicé por 0,40 porque corresponde al decimal de 8,4.

3. De= 13,4, es decir, el 60% de las observaciones es inferior a 13,4.

Calculo del Ds:

1. Se ordenan las observaciones de menor a mayor: 10, 11,11,12, 12, 13, 13, 13, 14,
15, 17,18, 20.

k=8
n=13

8-(13+1) 112
10 10

=11,2

11,2 es la posicién: es a la derecha del 17, ya que 17 es la posicion: 11.

2. Se interpola si la posicién sale con decimales:17 + (18 —17) - 0,20 = 17,2. Se
multiplicé por 0,20 porque corresponde al decimal de 11,2.
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3. Dg= 17,2, es decir, el 80% de las observaciones es inferior a 17,2.

Célculo de deciles para datos agrupados en intervalos:

Se utiliza la siguiente férmula:

k()
Dy = Ly + 22
Donde:
L, == limite real inferior de la clase que contiene al decil k.

k=1,2,3,5,5,6,7,8,9 para los deciles, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, respectivamente.

n = numero de datos
F, = Frecuencia acumulada de la clase que antecede a la clase del percentil k.
fx = frecuencia absoluta de la clase del percentil k.

¢ = Amplitud del intervalo de la clase del percentil k.

Ejemplo 1: Las edades de un grupo de 100 personas se muestran en la siguiente la tabla de

distribucién de frecuencias. Se pide calcular D2.

Edades fx F,
[40-45) 7 7

[45-50) 15 22
[50-55) 20 42
[55-60) 30 72
[60-65) 17 89
[65-70) 12 91
[70-75) 9 100

n =100 (total de personas)
¢ = Amplitud de los intervalos = 5

Paso 1: Se ubica el intervalo que contiene al decil 2:

k(m) _2(100) _

10 10
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Paso 2: Se busca el dato 20 en la columna Fy: Este dato se ubica en el intervalo [45 — 50).

Paso 3: Se determinan los datos necesarios para aplicar la formula:

Ly =L, =45
n =100
c=5
FK:F2:7
fk:f2:15
k
Dy = Ly + 1(8)_Fk
= ' C
k k fk-
2(100)
P
z 15
D —45+13 5
2= 15

D, = 45 + 4,33 = 49,33 afos

Es decir, el 20% de las edades no superan los 49 afios.

Ejemplo 2: Calcular el tercer decil de los salarios semanales en miles de pesos de 65
operarios de una firma constructora:

(Salarios en miles de pesos) Numero de operarios F;
fi
50,00-59,99 8 8
60,00-69,99 10 18
70,00-79,99 16 34
80,00-89,99 14 48
90,00-99,99 10 58
100,00-109,99 5 63
110,00-199,99 2 65
n=65

n = 65 (total de personas)

¢ = Amplitud de los intervalos = 10

Paso 1: Se ubica el intervalo que contiene al decil 3:
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k(n) 3(65)
10 10 =195

Paso 2: Se busca el dato 19,5 en la columna Fj: Este dato se ubica en el intervalo

[70,00 — 79,99).

Paso 3: Se determinan los datos necesarios para aplicar la férmula:

Ly =L; =70
n =65
c=10
FK:F3:18
fr=,rz=16
k
-
Dk:Lk+ fk_ *C
) . 3(1605)_18
e T

D —70+1’5 10
37 16

D3 =70+ 0,9375 = 70,9375

Es decir, el 30% de los operarios no superan los 70,94 = 71 miles de pesos de ingresos

semanales o, si se prefiere, el 30% de los operarios gana 71 miles de pesos 0 menos.

Ejemplo 3 de un cdlculo de deciles: Calcular el decil 1y el decil 8 de la siguiente distribucién:

Intervalos fx Fy
[5,2-6,1) 3 3
[6,1-7,0) 5
[7,0-7,9) 9 17
[7,9-8,8) 7 24
[8,8-9,7) 5 29
[9,7-10,6) 3 32

32

Calculo del decil 1: D4

n = 32 (total de personas)
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¢ = Amplitud de los intervalos = 0,9

Paso 1: Se ubica el intervalo que contiene al decil 1:

k) _1(32) _

10 10 '

Paso 2: Se busca el dato 3,2 en la columna Fj: Este dato se ubica en el intervalo
[6,10 — 7,00).

Paso 3: Se determinan los datos necesarios para aplicar la férmula:

L,=L, =61
n =32
c=0,9
FK:F1:8
fe=f=5
k(n
i3~ Fe
Dk_Lk+ fk_ *C
1(32)
D, =61+ 105 0,9
Dgza1+é-09

k(n)
10— Fr
Dk = Lk + fk_ *C
1(32)
10— °
D, =61+ 10,9
D,=61+22_>.09
1 3

D; =6,1+0,0,36 =6,136

Significa que el 10% de los datos es menor que 6,136 y el 90% restante seran superiores a
6,136.

Célculo del decil 8: Ds
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n = 32 (total de personas)

¢ = Amplitud de los intervalos = 0,9

Paso 1: Se ubica el intervalo que contiene al decil 1:

k(n 8(32

(m _862) _ .

10 10

Paso 2: Se busca el dato 25,6 en la columna F;: Este dato se ubica en el intervalo
[8,8 —9,7).

Paso 3: Se determinan los datos necesarios para aplicar la férmula:

L,=L;, =88
n =32
c=0,9
FK:F8:24
fe=/fsg =5
k(n
1(0)_Fk
Dk:Lk+ fk_ *C
8(1302)_24
Dg = 8,8 + z 0,9
Dg =838+ 5 -0,9

Dg = 8,8 + 0,288 = 9,088

Significa que el 80% de los datos es menor que 9,088 y el 20% restante seran superiores a
9,088.

4.2.3 Percentiles:

Son medidas de localizacién que dividen al conjunto de datos en cien partes iguales, de
modo que en cada una de ellas estd incluido el 1% de los valores de la distribucién. Se
denominan P1, P2, P3, ..., Pk. El percentil Pr es el valor de la variable que deja a laizquierda
k% de los datos (k = 1,2,3, ..., 99).
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k-1% | (100 —k)- 1%

Por ejemplo, si “k” es 30 y “n” es 50, entonces el percentil 30 (P3o) es un nimero tal que
garantiza que en la muestra un 30% (50 - 0,30 = 15 observaciones) son menores que
(P30) yun 70% (50 - 0,70 = 35 observaciones) son mayores a (P30).

Son medidas estadistica muy utilizada cuando se quiere clasificar o ubicar caracteristicas
en las personas, por ejemplo, su peso, estatura o calificaciones.

Algunos casos particulares, son:

Po = Percentil 0 = Minimo

P100 = Percentil 100 = Maximo

Pso = Percentil 50 = Mediana = Segundo cuartil (Q2)
P25 = Percentil 25 = Primer Cuartil (Qu)

Pzs = Percentil 75 = Tercer

Cuartil P10 = Percentil 10 =

Primer decil

Pgo = Percentil 90 = Noveno decil.

4.2.3.1 Calculo de percentiles para datos no agrupados:

1. Se ordenan las observaciones de menor a mayor valor.
2. Se calcula la posicidn que ocupa el percentil buscado aplicando la siguiente féormula:

Para nimero par de datos:

kn
100

Para nimero impar de datos:

k(n+1)
100
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n = numero total de observaciones

k =percentil buscado=1,2,3,4,5, ...
,99

Ejemplo 1 : Calcular el percentil 30 de las siguientes observaciones: 3, 5, 6, 11, 14, 18, 18, 20, 24, 25,
27,27, 28,31, 33, 34, 36, 44, 45, 47, 48, 48, 50, 50, 52.

n =25 = cantidad impar de datos
k = 30 = percentil buscado
Se ordenan las observaciones de menor a mayor: Ya lo estan.

Como la cantidad de observaciones es 25, un nimero impar:

k(n+1)
100

30(25+1) -
100 "’

Al ser la posicion un niumero decimal, se debe interpolar el valor que corresponde a la
posicién 7 (que es la observacién 18) con la siguiente (que es la 20), como sigue: 18 +
(20 — 18)(0,8) = 19,6. Se multiplicé la diferencia entre paréntesis por 0,8, porque
corresponde al decimal de 7,8.

P30= 19,6, es decir, el 30% de las observaciones son valores inferiores a 19,6.

Ejemplo 2: Los pesos, en Kg, de 10 estudiantes son los siguientes: 58, 67, 70, 56, 64, 67, 59,
60, 61, 59. Calcular el percentil 75.

Solucion:
Se ordenan los pesos de menor a mayor:
56, 58, 59, 59, 60, 61, 64, 67, 67, 70

n =10 = cantidad par de datos
k =75 = percentil buscado

Como la cantidad de observaciones es 10, un nimero par:

kn
100
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75-10

7
100 ’

Al ser la posicidon un numero decimal, se debe interpolar el valor que corresponde a la
posicidon 7 (que es 64 Kg) con la siguiente (que es 67 Kg), como sigue: 64 + (67 — 64) (0,5)
= 65,5. Se multiplicé la diferencia entre paréntesis por 0,5, porque corresponde al decimal
de 7,5.

6. P75 = 65,5, es decir, el 75% de los alumnos tiene una masa corporal menor de 65,5 Kg.
4.2.3.2 Calculo de percentiles para datos agrupados en intervalos:

La forma de calcular los percentiles es:

kn

_— — Fk
100 c

Pk:Lk+ fk

donde:

k =1,23456,7...99

L limite real inferior del intervalo que contiene al percentil k.

n = numero de datos.

FyFrecuencia acumulada del intervalo que antecede a la clase del percentil k.
fx=frecuencia absoluta de la clase del percentil k.

¢ = tamano del intervalo del percentil k.

Ejemplo: Las edades de un grupo de 100 personas se muestran en la tabla de distribucién
de frecuencias siguiente. Se pide calcular Peo.

Edades fx F
40-45 7 7
45-50 15 22
50-55 20 42
55-60 30 72
60-65 17 89
65-70 12 91
70-75 9 100

k = 60

L, = 55, limite real inferior del intervalo que contiene al percentil k.

n = 100, ndmero de datos.

F, = 42, frecuencia acumulada del intervalo que antecede a la clase del percentil k.
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fr = 30, frecuencia absoluta de la clase del percentil k.
¢ =5, tamafo del intervalo del percentil k.

kn F
T00 1tk
Po=1L,+100 __~.;
k
60-100
b _cg. 100 .
60 30

Pgy = 55 + 18 5
60 = 30
Pgy = 55 + 3 = 58 anos
Lo que significa que el 60% de las edades no superan los 58 afios.

4.3 ESTADIGRAFOS DE DISPERSION O DE VARIABILIDAD

Las medidas de dispersidn indican cuan cercanos o alejados estan los datos de un valor
central, por lo general, la media aritmética. Si el grado de dispersidn es pequefio (respecto
de la unidad de medida), entonces hay una gran uniformidad de los datos; por el contrario,
un gran variacion indica poca uniformidad, y un valor cero muestra que todos los datos son
iguales. En otras palabras, las medidas de dispersion tienen por objetivo estudiar hasta qué
punto las medidas de tendencia central calculadas son representativas de la distribucidn.
Por ejemplo, si se quiere estudiar la representatividad de una media aritmética de un
conjunto de datos, hay que calcular la desviacion de cada uno de los valores de la
distribucién con respecto a esa media aritmética. Solo si los valores estan cercanos a ella,
la media aritmética los representara adecuadamente. Cabe senalar, con todo, que algunos
estadigrafos de dispersién no estan referidos a promedios, por lo que, se suelen clasificar
como sigue:

Medidas de dispersidon no referentes a promedios: Dos de ellos son:

. Rango o recorrido
. Coeficiente de apertura

Medidas de dispersidn referentes a promedios:

. Desviacion media
. Varianza
. Desviacion estandar o tipica
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4.3.1 Rango, amplitud o recorrido:

Es la diferencia entre el mayor valor y el menor valor de una distribucion. Es una medida
de dispersidn no muy significativa, ya que solo indica cuan dispersos estan los datos de la
distribucién entre los valores extremos. En una distribucion de frecuencias, el rango es el
limite real superior de la ultima clase menos el limite real inferior de la primera clase,
cuando la clasificacion se ha hecho en forma ascendente en valor.

R = xmax — xmin

Esta medida presenta dos problemas:

. Al analizar Unicamente dos datos, el mayor y el menor, no informa del
comportamiento del resto de los datos.

° Al no tomar en cuenta ninguna medida de tendencia central, no dice nada acerca de
como se comportan los datos respecto del centro.

. Es un estadigrafo muy sensible a los valores extremos en una sucesion de
datos.

Ejemplo: Calcular el rango de los sueldos en pesos de 10 empleados de una empresa:
800.000, 750.000, 1.100.000, 1.000.000, 850.000, 700.000, 1.100.000, 900.000, 750.000,
1.520.000.

Se ordenan los sueldos de menor a mayor, o viceversa:

Sueldo (S)
700.000
750.000
750.000
800.000
850.000
900.000
1.000.000
1.100.000
1.100.000
1.520.000

El sueldo mayor es $1.520.000 y el menor es $700.000, por lo que el rango es: 1.520.000

700.000 = $820.000.
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4.3.2 Coeficiente de apertura:

Es el cociente entre el mayor valor y el menor valor de la distribucién. En el ejemplo anterior
de los sueldos, el coeficiente de apertura es: 1.520.000/700.000 = 2,17 veces.

4.3.3 Desviaciéon media:
Es la media aritmética entre las diferencias, expresadas en valores absolutos, entre cada

valor de la variable y la media aritmética del conjunto de valores. Los valores absolutos se
utilizan para evitar que las desviaciones de signo contrario se cancelen mutuamente.

La desviacion media para datos no tabulados es:

 Ylx - x|
n

DM

donde:

xi = Valores individuales de la variable

X = Media
aritmética
|x; — X|

= Valores absolutos de las desviaciones con respecto a la media aritmética
n = Totalidad de
datos

La desviacion media para datos tabulados en tablas de frecuencia tipo Il, es:

:2|xi—>_<|'fi

n

DM

La desviacion media para datos tabulados en tablas de frecuencia tipo lll (intervalar), es la
misma anterior, solo que ahora los valores xi son las marcas de clase de los respectivos
intervalos.

Ejemplo 1: Calcular la desviacién media de los valores: 4, 6, 8, 12, 15.

1) Se calcula la media aritmética:

Z?=1 Xi

X
I

4+6+8+12+15 45
5 T 5

X =
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2)  Se calcula la diferencia entre cada valor y la X expresada en valor absoluto (sin signo)
y luego se suman los valores obtenidos:

Xi Xi— X |xi — x|

4 4—-9=-5 5

6 6—-9=-3 3

8 8—-9=-1 1

12 12-9=3 3

15 15-9=6 6

n=5 Y |xi— &| =18

3)  Seaplica la férmula:

oy = Sl =
n
18
DM =?= 3,6

Eiemplo 2: Calcular la desviacion media de las siguientes notas de un estudiante:

Asignatura Nota (x:)
Matematica 5,2
Fisica 5,7
Ciencias sociales 6,2
Biologia 5,4
Quimica 4,5
1) Se calcula la media aritmética:
_ i=1 %X
X=——-
n
_ 52+457+4+62+54+45 27
X = 5 = ? = 5’4

2)  Se calcula la diferencia entre cada valor y la Ma expresada en valor absoluto (sin
signo) y luego se suman los valores obtenidos:
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Xi Xi—X |xi — x|

5,2 52—-54=-0,2 0,2

5,7 57-54=0,3 0,3

6,2 6,2—54=0,8 0,8

5,4 54-54=0,0 0.0

4,5 45—-54=-09 0,9

n=>5 Y|xi — x| =2,2
3) Se aplica la férmula:
R

n

2,2
DM = ? = 0,44

Eiemplo 3: Calcular la desviacion media de la siguiente distribucion:

Xi fi
2 3
4 2
5 4
6 6
8 5
9 8
14 2
n=30

1) Secalculala x:

_ XX fi
X = ——
n
_ 234+4-24+544+6-6+8-5+9-8+14-2 210 7
X = = =

30 390

2)  Sedetermina |xi— X| (en valores absolutos) y fi|xi— x|:
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Xi fi |xi — x| filxi— x|

2 3 2-7]=5 15

4 2 14—7| =3 6

5 4 5—-7|=2 8

6 6 6—7]=1 6

8 5 8—-7] =1 5

9 8 19—-7| =2 16

14 2 114—7|=7 14

n =30 Ylxi—%| - fi= 70
DMZlei_)_(l - fi
n

70

DM=%=2,33

Ejemplo 4: Calcular la desviacidon media de la siguiente distribucién de frecuencia de datos
agrupados en intervalos:

X fi

1-5 4

5-9 8
9-13 9
13-17 10
17-21
21-25

n=42
Solucién:
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Marca de fi xi* fi |xi — x| filxi— x|
clase
Xi
1-5 3 4 12 10 40
5-9 7 8 56 6 48
9-13 11 9 99 2 18
13-17 15 10 150 2 20
17-21 19 6 114 6 36
21-25 23 5 115 10 50
n=42 | Yxi - fi=546 Y fi|xi— x| =212
1) Se calcula la marca de clase x;, se determina la columna x; f;y se suman los valores.
- _ 2i=1Xi " fi
X o e—
n
_ 546 13
T T
2) Se determina la columna |xi — x|.
3) Se determina la columna fi|xi — x| y se obtiene la suma.
4) Se aplica la féormula:
DM =Z|Xi—>_<| i
n
DM = 21z _ 5,04
42 7

4.3.4 Varianza:

Es una medida de dispersién que corresponde al promedio de los cuadrados de las
desviaciones de cada valor de la variable con respecto a la media aritmética. A mayor
dispersion, mayor valor de la varianza y a menor dispersién, menor valor de la varianza. Se
puede definir, también, como el cuadrado de la desviacidn tipica (s2, para una muestra y
la letra sigma al cuadrado (a2), para una poblacién).
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La férmula para calcular la varianza para una muestra con datos no agrupados es:

S

La férmula para calcular la varianza para una poblaciéon con datos no agrupados es:

k N2
g2 = Zi=1('xl' B u)

2 _ Sim@i=%)?

n-—1

N

La férmula para calcular la varianza para una muestra con datos agrupados es:

L _TEi=®f,

n—1

La férmula para calcular la varianza para una poblacidn con datos agrupados es:

donde,

f; = frecuencia absoluta del intervalo i
Xi= marca de clase del intervalo i

X = media aritmética de la muestra
i = media aritmética de la poblacién

I SUCTI N}

n = numero total de datos en la muestra
N =ndmero total de datos en la poblacién
k = nimero total de clases o intervalos

N

Eijemplo 1: Calcular la varianza de la siguiente distribucién de puntajes de acceso a la

universidad correspondientes a una muestra de 100 estudiantes:

Intervalos Marca de clase fi
Xi
400-450 425 10
450-500 475 20
500-550 525 30
550-600 575 40
600-650 625 15
650-700 675 10
700-750 725 5
n=130
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Solucién:

Intervalos| Marca de clase fi xi* fi xi—x | (xi— x)? fi(xi— x)?
Xi
400-450 425 10 4.250 -131 17.161 171.610
450-500 475 20 9.500 -81 6.561 131.220
500-550 525 30 15.750| -31 961 28.830
550-600 575 40 23.000 19 361 14.440
600-650 625 15 9.375 69 4.761 71.415
650-700 675 10 6.750 119 14.161 141.610
700-750 725 5 3.625 169 28.561 142.805
n=130| 72.250 701.930
1) Se calcula la x. Se determina la columna xi- fiy la suma de sus valores.
% = =1 X " fi
n
_ 72250
X=—30" " 555,8

2)  Se calculan las desviaciones xi — X y se elevan al cuadrado, (xi — X)2.

3)  Secalcula la columna fi (xi— X)2y se suma.
4)  Se aplica la férmula:

k —
ie1(x; — X)Z

n—1

SZ

701930 _ 701930
S 130—-1 129

2

= 5.4413

Ejemplo 2: Calcular la varianza y la desviacién estandar de la siguiente distribucion de los
puntajes en una prueba de matematica correspondientes a 40 estudiantes:

Xi fi
10-20 5
20-30 7
30-40 15
40-50 5
50-60

n=40
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Solucién:

Intervalos | Marca de clase fi xi' fi xi— X | (xi—x)?| fi(xi—x)?
(x0)

10-20 15 5 75 -21 441 2.205

20-30 25 7 175 -11 121 847

30-40 35 15 525 -1 1 15

40-50 45 5 225 9 81 405

50-60 55 8 440 19 361 2.888

n=40 | 1.440 6.360
1) Se calcula la media aritmética. Se determina la columna xi- fi y la suma de sus
valores.
= l 1Xi " fl
X =
n
1440
*= %00
2) Se calculan las desviaciones xi — X y se elevan al cuadrado, (xi — %)2.
3) Se calcula la columna fi(xi— Ma)2y lasuma Y, fi (xi— x)2.
4) Se aplica la féormula:
k )2
§2 = i=1(xi B X)
n—1
) 6360 6360 — 163
S =
40 — 1 39

Si se extrae raiz cuadrada al valor calculado anteriormente, se obtiene la denominada
desviacidn estandar 163,08 = 12,8, que se pasa a explicar a continuacién.

4.3.5 Desviacion estandar o tipica:

Es una medida de dispersion que equivale a la raiz cuadrada del promedio de los cuadrados
de las desviaciones de la variable con respecto a la media aritmética. En otras palabras, es
la raiz cuadrada de la varianza. Se usa cuando la media aritmética es la medida de tendencia
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central elegida. Se simboliza por la letra (S) cuando esta referida a una muestray por la letra
sigma, cuando corresponde a una poblacidn.

La unidad de medida de la desviacion estandar es la misma de los datos, es decir, si esta
ultima es kilogramos, la desviacion estandar se expresara también en kilogramos.

Desviacidon estandar o tipica para una muestra de datos no agrupados:

n—1

Desviacidon estandar para datos agrupados en una tabla de frecuencias tipo Il:

a0 =02 f

n—1

Para datos agrupados en una tabla de frecuencias tipo Ill (intervalar), la formula es la
misma, solo que X; representa a la marca de clase del intervalo.

La desviacidn estandar indica qué tan homogéneos son los datos con respecto a su media
aritmética o qué tan concentrados a ella se encuentran. A mayor desviacién estandar,
mayor dispersion de los datos con respecto a la media; al contrario, a menor desviaciéon
estandar, menor dispersion.

Desviacidon estandar o tipica para una poblacién:

25:1(351' - l_i)z
N

Para datos agrupados en una tabla de frecuencias tipo Il, la formula es:

S -f,
N

Donde:

x; = marca de clase del intervalo i

f; = frecuencia absoluta del intervalo i
X= media aritmética de la muestra

1 = media aritmética de la poblacion

n = numero total de datos en la muestra
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N = nimero total de datos en la poblacién

k = nimero total de clases o intervalos

4.3.5.1 Ejemplo de interpretacion de la desviacion estandar

Las calificaciones de cinco alumnos en la asignatura de matematicas de tres cursos, 1°A,
1°By 1°C, fueron las que se muestran en la tabla siguiente. Calcular la desviacion estandar
y concluir.

Cursos
1°A 1°B 1°C
7 7
6 7
6 7
5 4,5 7
6 4,5 7
Curso 1° A:

Media aritmética:

_ o Ximixg 7+6+64+5+6 30
X = = = —=

n 5 5

Desviacion estandar:

J K (x; - %)? j(7—6)2+(6—6)2+(6—6)2+(5—6)2+(6—6)2
S = = -
n—1 5—-1

-=0,71
4 4

zle(xi—§)2:j1+0+o+1+0: 2
n—1

Curso 1° B:
Media aritmética:
Y X 7+7+7+45+45 30

X = = —_—=

n 5 5

Desviacion estandar:
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Y =02 [(7-6)2+(7—6)2+(7—6)2+ (45—-6)2+ (45— 6)2

n—1 B 5—1
k (x; — X)>2 1+1+1+4+225+225 7,5
s= (B D7 = |=—=137
n—1 4 4
Curso 1° C:

Media aritmética:

OYr.x, 747474747 35
X = = = — =

n 5 5
Desviacion estandar:

Y =02 |-+ T =72+ T -72+T -7+ T -7)?2 _
n—1 5—-1 B

0
=J;=J6=0

Conclusién: El curso 1°A tiene una desviacién estandar de 0.71, lo que sugiere que las
calificaciones estdn cerca del promedio con poca variabilidad. El curso 1°B tiene la mayor
variabilidad con una desviacion estandar de 1.37, lo que indica una mayor dispersion de
calificaciones. En el 1° C, al ser todas las notas iguales, la desviacidon es de cero puntos por
lo que el curso es mas homogéneo que los otros dos.

4.3.5.2 Propiedades de la desviacion estandar

. Si se suma un cierto numero a cada uno de los elementos de un conjunto, su
desviacién estandar no varia.

. Si cada uno de los elementos de un conjunto se multiplica por un mismo nimero, la
desviacion estandar queda multiplicada por ese nimero.

. La desviacion estandar es siempre positiva o cero. Serd cero en el caso que las
puntuaciones sean iguales.

. La desviacién estandar, al igual que la media aritmética y la varianza, es muy

sensible a las puntuaciones extremas.

Eiemplol: Calcular la desviacidn tipica del siguiente conjunto de datos: 3-8-9-10-11-13

1)  Secalculala x:
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SEaxi_3+8+9+10+11+13 54

- _ 2% _ g
T 6 6
2) Se calcula la columna (xi — x), la columna (xi-x)?y se obtiene (xi- X)%:

Xi Xi-X (xi- x)?

3 -6 36

8 -1 1

9 0 0

10 1 1

11 2 4

13 4 16

n=6 S (xi- x)?=58
3) Se aplica la féormula:

\/Zle(xi —X)? \/(3 —9)2+(B8-92%2+09—-92+(10-9)2+ (11 -9)2 + (13 —9)?
S = =
n—1 6-1

k (x; —%)? 36 +1+0+1+4+16 58
= == = : = |z =34

n—1

Es decir, la distancia promedio de los datos de la variable con respecto a su media
aritmética es 3,41.

Ejemplo2: Calcular la desviacion tipica de la siguiente distribucién correspondiente a una
muestra.

Xi fi
1 5
2 5
4 7
5 4
8 3
13 1
n=25
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Solucién:

Xi fi xi* fi xi—X | (xi—x)? fi(xi— x)?
1 5 5 -3 9 45
2 5 10 -2 4 20
4 7 28 0 0 0
5 4 20 1 1 4
8 3 24 4 16 48
13 1 13 9 81 81
n=25 Zx1f1=100 Zfi(Xi—x_)2=198
1) Se calcula la x:

Siaxicfi _ 100

X= n 25 4

2) Se calculan las desviaciones xi-X y se elevan al cuadrado, (xi-X)2.
3) Se calcula la columna fi(xi-x)?y la suma Y. fi (xi-X).

4) Se aplica la férmula:

n—1

Jz¢=1<xi —R)2-f,
S =

198 [198
s_J%_l_j24_J&%_237

Es decir, la distancia promedio de los datos de la variable con respecto a su media

aritmética es 2,87.

Ejemplo 3, integrador: En una encuesta, a una parte de la poblacion se le hizo la siguiente
pregunta: écudntos hijos desearia tener usted si formara una familia? Las respuestas
tabuladas fueron las siguientes. (Fuente: Libro de matematicas de 32 medio de Saiz y

Blumenthal).
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Numero de hijos Numero de
Xi personas
fi
0 12
1 87
2 95
3 46
4 21
5 4
Determinar:
a) La media de la muestra
b) La varianza de la muestra
C) La desviacion estandar de la muestra
d) El coeficiente de variacion de la muestra
e) Agrega en la tabla una columna que corresponda a la frecuencia relativa de los
datos.
Solucion:
Xi fi xi fi Xi— X (xi— x)? fi(xi— x)?
0 12 0 -1,96 3,8416 46,0992
1 87 87 -0,96 0,9216 80,1792
2 95 190 0,04 0,0016 0,1520
3 46 138 1,04 1,0816 49,7536
4 21 84 2,04 4,1616 87,3936
5 4 20 3,04 9,2416 36,9660
n=265| Yxi-fi=519 Y (xi — %)2 Y fi(xi-x)?=300,5436
= 19,2496
a) La media aritmética x:
n x.-f. 519
=z S Oy g
n 265
b) Lavarianza:
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L TE=®f,

n—1

2

300,5436 3005436

S 265 — 1

1,14
264 ’

C) La desviacidn estandar: Es la raiz cuadrada de la variacion calculada anteriormente:

V1,14 = 1,07

d) Coeficiente de variacién: (ver el concepto mas adelante)

1,07
CV =

Xl «»

1,96

CV =

Desviacion estandar

Media aritmética
=——=0,546 = 54,6%

e)  Frecuencia relativa:

Xi fi Frecuencia relativa hi
0 12 12/265 = 0,045
1 87 87/265 = 0,328
2 95 95/265 = 0,358
3 46 46/265 = 0,173
4 21 21/265 = 0,079
5 4 4/265 = 0,017
1,000

Ejemplo 4: Calcular la desviacién tipica de la siguiente distribucién:

s
X

Intervalos Marca de clase fi
Xi

1-5 3 4

5-9 8
9-13 11 9
13-17 15 10
17-21 19 6
21-25 23 5

n=42
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Solucién:

Intervalos Marca de fi xi* fi xi—X | (xi—x%)%2| fi(xi— x)?
clase xi
1-5 3 4 12 -10 100 400
5-9 7 8 56 -6 36 288
9-13 11 9 99 -2 4 36
13-17 15 10 150 2 4 40
17-21 19 6 114 6 36 216
21-25 23 5 115 10 100 500
n=42 546 1480
1) Se calcula la Ma. Se determina la columna xi*fi y la suma de sus valores.
rixi+fi 546
__Shoxiofi 546 _
n 42
2) Se calculan las desviaciones xi — X y se elevan al cuadrado, (xi — x)?2.
3) Se calcula la columna fi (xi— x)2ylasuma } fi (xi— x)2.
4) Se aplica la féormula:

n—1

S:JZl_l(z ) fi o= |7 =/3610=6

Es decir, la distancia promedio de los datos de la variable con respecto a su media
aritmética es 6,0.

Ejemplo 5: Calcular la desviacidn tipica de la siguiente distribucién de puntajes de acceso a
la universidad correspondientes a 100 estudiantes:
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Intervalos Marca de clase fi
Xi

400-450 425 10

450-500 475 20

500-550 525 30

550-600 575 40

600-650 625 15

650-700 675 10

700-750 725 5

n=130
Solucidn:
Intervalos Marca de fi xi* fi xi—X | (xi—x)% | fi(xi—x)?
clase xi
400-450 425 10 4250 131 17161 171610
450-500 475 20 9500 81 6561 131220
500-550 525 30 15750 31 961 28830
550-600 575 40 23000 19 361 14440
600-650 625 15 9375 69 4761 71415
650-700 675 10 6750 119 14161 141610
700-750 725 5 3625 169 28561 142805
n=130| 72250 701930
1) Se calcula la Ma. Se determina la columna xi*fi y la suma de sus valores.

X

2)

3)

4)

Yy x; - fi 72250

n

30— 555,8

Se calculan las desviaciones xi — X y se elevan al cuadrado, (xi — x)?2.

Se calcula la columna fi(xi— x)2y lasuma . fi(xi— x)2.

Se aplica la férmula:

kK (x; —X)2- f 701930 701930
szjzl—l(‘ ) f‘= 30-1= | 129 = ./5441,3 = 73,8

n—1
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Es decir, la desviacidon de los puntajes de la variable con respecto a su media aritmética es

73,8 puntos.

Ejemplo 6: Las alturas de los jugadores de un equipo de baloncesto vienen dadas por la

tabla siguiente:

Calcular:

a) La media de las alturas

b) La varianza

C) La desviacion estandar

d) El coeficiente de variacion

Fuente: Libro de matematica de 32 medio de Saiz y Blumenthal

Intervalos Marca de clase fi
Xi
[170-175] 172,5 1
[175-180] 177,5 3
[180-185] 182,5 4
[185-190][ 187,5 8
[190-195] 192,5 5
[195-200] 197,5 2
Solucidn:
Intervalos Marca de fi xi* fi xi—X | (xi—%)2 | fi(xi— X)2
clase xi
[170-175[ 172,5 1 172,5 -14,1 198,81 198,81
[175-180[ 177,5 3 532,5 9,1 82,81 248,43
[180-185] 182,5 4 730,0 -4,1 16,81 67,24
[185-190][ 187,5 8 1500 0,9 0,81 6,48
[190-195] 192,5 5 962,5 5,9 34,81 174,05
[195-200] 197,5 2 395,0 10,9 118,81 237,62
n=23 4292,5 932,63
a) La media de las alturas:
- raxicf _ 4292,5 1866
n 23
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b) La varianza:

—\2
. T —%"f, 932,63 93263 .
= n—1 T 23—-1 22 @

C) La desviacion estandar:

Es la raiz cuadrada de la varianza calculada anteriormente:

42,4 =6,5

Ejemplo 7: Un director de escuela quiere conocer el nivel de aprendizaje en matematica de
los dos 22 afios medios de su establecimiento. Para una mayor facilidad en los calculos se
supondra cursos de solo 5 alumnos. La informacidn de que dispone es la siguiente:

22 medio A 22 medio B
6 10
7 10
8 10
7
6

El director calcula la media aritmética y observa que en ambos cursos el promedio de las
calificaciones es el mismo.

_ 6+7+8+7+6 34
X4 = 3 =?=6,8

. 10+104+10+2+2 34
Xg = c =?=6’8

Pero al calcular la desviacion estandar observa lo siguiente:

s, = 0,84
sp = 4,38
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Es decir, pese a que ambos cursos alcanzaron un promedio igual a 6,8, los alumnos del 22
medio B presentan una mayor variabilidad en sus calificaciones, comparativamente con el
22 medio A, donde son mas homogéneas.

Ejercicios propuestos:

Ejercicio: Se realizé una encuesta para determinar el nimero de libros leidos por un grupo
de estudiantes. Dicho numero fue el siguiente:

3|14 9 |17 | 1
22| 12 8 9 | 15
16| 8 13 | 20| 12
15| 24 | 18| 10
6 | 11 | 18 | 15| 25

Completar la siguiente tabla de distribucion con las columnas necesarias para calcular:

a) La media aritmética
b) La mediana
C) La varianza
d) La desviacion estandar
Intervalos Marca fi xi* fi Xi— X (xi— x)?
clase xi
1-5

4.3.6 Coeficiente de variabilidad o Coeficiente de variacion

Asi como fue necesario complementar la informacidon entregada por los estadigrafos de
posicion (media aritmética, por ejemplo) con los estadigrafos de dispersiéon (desviacion
estandar o varianza, por ejemplo), también se hace necesario complementar estos ultimos
con el denominado Coeficiente de variabilidad. Esto es necesario, porque puede darse el
caso de dos distribuciones que muestren una misma dispersion en torno a la media, es
decir, tengan igual varianza y desviacién estandar, pero, en términos relativos, ser una de
ellas mas homogénea que la otra.

Se define como el cociente entre la desviacidon estandar de la distribucion y su media
aritmética. Si los valores provienen de una muestra, la formula es:
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Desviacidén estandar

s
Media aritmética X

X
El coeficiente de variacidn indica la dispersién de un conjunto de datos respecto a su media
aritmética, por lo tanto, cuanto mayor sea su valor mas lejos estan los datos de esa media
y cuanto menor sea el coeficiente de variacidn menos dispersos son los datos, es decir,

estdn mas cerca de su promedio.

Eiemplo: Supdngase una distribucién de ingresos A cuya Mq = 150 y sus valores extremos
sean 100 y 200, y una distribucion de ingresos B con una Ma. = 1050, pero con valores
extremos 1000 y 1100. Si ambas distribuciones tuvieran, por ejemplo, una desviacidn
estdndar de 60, los respectivos coeficientes de variabilidad serian:

v, =5 =% _ 040 = a0
AT % 150 T P
cv. =2 = — 0,057 = 5,7%
B=%x 1050 0T

Se aprecia, en consecuencia, que la distribucién de ingresos B es mas homogénea que la A,
ya que su variabilidad es 5,7%, menor que el 40% de la distribucién A.

5 PUNTUACIONES TIPICAS

Estas puntuaciones y sus escalas permiten expresar cualquier puntuacién en términos de
su distancia desde la media aritmética, en unidades de desviacion estandar. Se mencionara
dos de ellas, la puntuacién sigma (z) (z minudscula) y la puntuacion tipica Z (Z mayuscula).
Esta variable se utiliza usualmente en calificaciones obtenidas por los estudiantes en sus
asignaturas.

5.1 Puntuacion sigma z: (letra z en minuscula)

La variable

gue mide la desviacién de los valores de la variable con respecto a la media s aritmética en
unidades de desviacidn estdndar, se llama puntuacién sigma o variable normalizada. En
otras palabras, los puntajes z son las distancias medidas en desviaciones estdndar de cada
puntuacion con respecto a su promedio. Si el puntaje z tiene signo positivo, significa que la
puntuacion en la distribuciéon se encuentra sobre la media aritmética, y si tiene signo
negativo, que la puntuacién se halla bajo esa media.

109



Cuando los puntajes originales xi de una variable continua se expresan en términos
relativos a la desviacion estandar de la distribucidn, es decir, cuando todas las puntuaciones
de una distribucién se transforman en sus respectivos puntajes z, se tiene una curva normal
tipificada, con media aritmética cero y desviacién estandar 1. Se simboliza N (0, 1). Los
puntajes z son utiles porque reducen puntuaciones de distribuciones diferentes a una
unidad de medida comun y comparable. Se emplean frecuentemente en evaluaciones del
desempeiio académico de los estudiantes.

Ejemplo 1: Si en la curva normal de los puntajes de la prueba de acceso a la educacion
superior, que se sabe tiene una media aritmética de 500 puntos y una desviacién estandar
de 110 (x = 500y s = 110), un alumno que obtiene 610 puntos tiene puntaje z igual a 1:

X —X

7z =
S
_610-500 110

=7 110 " 110

Que z seaigual a 1 significa que el puntaje de 610 puntos esta una desviacién estandar por
sobre la media (500 +1 - 110 = 610).

Si el puntaje fuera 720 puntos:

720 -500 220
=7 110 " 110

Que z sea igual a 2 significa que el puntaje de 720 puntos esta dos desviaciones estandar
por encima de la media: (500 + 2-110 = 720)

Ejemplo 2: Un estudiante obtuvo en la prueba de Biologia un 5,8 y en la de Quimica un 6,2.
Si en la primera el promedio fue un 5,0 con una desviacién estandar 0,5 y, en la segunda,
la media fue un 5,5 con desviacion estandar 0,7, ¢en cual de las dos pruebas el estudiante
estuvo mejor ubicado?

Un primer analisis dice que le fue mejor en Quimica, ya que 6,2 > 5,8. Ahora, si se tiene en
cuenta los promedios en cada asignatura, se diria que en Biologia le fue mejor ya que
estuvo 0,8 puntos por encima de la media (5,8 — 5,0 = 0,8) y en Quimica 0,7 puntos (6,2 —
5,5 = 0,7). Pero estas conclusiones nada dicen de la ubicacion del estudiante con respecto
al grupo clase, ya que ello depende del grado de concentracién o dispersién de las
calificaciones con respecto a cada promedio, es decir, de la desviacidn estandar. Para incluir
este factor en la respuesta a la pregunta, se calculan los puntajes z.

El puntaje z en Biologia es:
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_58-5_08_
=705 05

El puntaje z en Quimica es:

_562-55_07_
T 707 To7

Es decir, en Biologia, la desviacién de la nota de 0,8 décimas corresponde a 1,6 sigmas (1,
6-0,5=0,8), esdecir, el alumno estuvo 1,6 sigmas por encima del promedio; en Quimica,
en tanto, la desviaciéon de la nota de 0,7 décimas corresponde a 1 sigma (10,7 =0,7), es
decir, el alumno estuvo 1 sigma por encima del promedio. En consecuencia, estuvo mejor
ubicado en Biologia, pese a que su nota en esa asignatura fue inferior a la conseguida en
Quimica.

Ejemplo 3: Un estudiante obtuvo en la prueba de Ciencias Sociales 82 puntos, siendo el
puntaje promedio del curso en esa asignatura de 74 puntos con una desviacion estandar
de 10. En el examen de matematica su puntaje fue de 88 con una media de 80 puntos y
una desviacién de 14. ¢En qué asignatura obtuvo una mejor posicion relativa?

Solucién:

z para Ciencias Sociales:

_82-74_8 _
“esTT 19 T 10

z para Matematica:

88-80_8 _
MTI T 14

El estudiante obtuvo una puntuacién de 0,8 de desviacidn estandar por encima de la media
aritmética en ciencias sociales, pero solo de 0,57 de desviacion estandar por encima de la
media en matematica. Por lo tanto, su posicion relativa fue superior en ciencias sociales.

Ejercicio propuesto 1: En un examen final de estadistica, la puntuacién media de un grupo
de 150 estudiantes fue de 78 y la desviacidn tipica fue de 8. En algebra, la media final del
grupo fue de 73 y la desviacidn tipica 7,6. En ese grupo, un estudiante obtuvo 75 puntos en
estadistica y 71 puntos en algebra ¢En qué asignatura su puntuacién relativa fue mayor?
Respuesta: en dlgebra.

Ejercicio propuesto 2: En un examen final de estadistica, la puntuacién media fue 4,4 y la
desviacidn tipica fue de 0,34. En matematica, la media fue de 5,3 y la desviacidn tipica 0,57.
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Si el estudiante A obtuvo 6,4 en matematicay B un 5,5 en estadistica, équién se desempeiid

relativamente mejor? Respuesta: el alumno B.

5.2 Puntuacion tipica Z (letra Z en mayuscula)

Con el propdsito de eliminar los frecuentes puntajes z negativos y fraccionarios, se utilizan
para su determinacidon promedios y desviaciones estandar previamente determinados.

Una de las transformaciones utilizadas habitualmente es:

xi—i

Z=10- + 50

O bien:
Z=10-z4+50

Donde la media de la distribucién es siempre 50 y la desviacién estandar es 10.

Eiemplo: Las puntuaciones de un estudiante en dos asignatura fue la siguiente:

Estudiante Puntuacion Media aritmética Desviacidn estandar
Asignatura A 40 47 5
Asignatura B 84 110 20

Se pide calcular la puntuacién zy Z.

Solucion:

40-47_-7_
5 5

Zy
Z,=10-(-1,4) +50 = —-14 + 50 = 36

84-110  —26
BT 750 20

=-13

Zy=10-(-1,3) +50 = —13 + 50 = 37

Las puntuaciones zy Z en las dos asignaturas muestran un nivel de rendimiento muy similar.
Las puntuaciones Z se utilizan para medir el Coeficiente Intelectual Cl, cuya media es 100 y
la desviacidn estdndar es 10, y la que se empleaba en la Prueba de Seleccién Universitaria
PSU, donde la media era 500 y la desviacidén estandar era 110.
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6 DISTRIBUCION NORMAL

6.1 Conceptos basicos:
6.1.1 Variable aleatoria continua:

Es la que puede tomar cualquier valor numérico en un intervalo o conjunto de intervalos.
Por ejemplo: la estatura o el peso de una persona.

6.1.2 Distribucién normal, curva normal o campana de Gauss:

Es una distribucién de frecuencias donde la mayoria de los casos se presentan en el centro
en torno a la media aritmética y los valores restantes van decreciendo de manera similar
hacia ambos lados. Se forma, en definitiva, una curva simétrica.

Es muy frecuente que los valores de las variables en estudio se distribuyan normalmente,
es decir, que exista un gran numero de distribuciones normales, como los puntajes de la
Prueba de Seleccién Universitaria (PSU), la altura y el peso de las personas, el coeficiente
intelectual (1Q o Cl), etc. Para este ultimo, la curva normal tiene una media aritmética de
100 y una desviacion estandar de 15.

Distribucion tedrica de ilas puntuaciones de C.I.

Promedio
Desviacién <, g » DPesviacion
.'I > “\‘.
£~ A
Aprendiz Lento f A Superior
Retraso Leve Dotado
Retraso Moderado b Genio

a Grave 0.,14%

* 0.14%
,&mlznsws B

40 55 70 85 100 115 130 145 160

desviacion estandard (DE) -3 -2 -1 O +1 +2 -3
de las escalas Wechsler

Puntuacion de C.L

Tomado y adaplado de: “Psicologia del desarrolNo: infancia y adolescencia”™
Escrifo por Kathileen Stassen Berger, 2007

Sin embargo, el proceso conocido como de tipificacidn, permite reducir las curvas normales
a una sola con media aritmética 0 y desviacion estandar 1, que se denomina distribucion
normal estandar o tipificada y se representa por N(0,1).

En términos de probabilidad, el drea bajo esta curva es igual a 1 0 100% y, dada la simetria
de la curva normal, el area a la derecha de la media es 0,5 0 50% vy a la izquierda también
0,5 0 50%; ademas, el area desde la media a un valor v (v positivo) cualquiera es igual al
area desde la media al valor —v (v negativo).
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Las caracteristicas de una distribucion normal tedrica son las siguientes:

. Es simétrica con respecto al eje y.

. Es un modelo de distribucidn de frecuencias para variables continuas, por ejemplo,
puntajes PSU, coeficiente intelectual, altura de las personas, pesos de las personas, etc.

. Coinciden la media aritmética, la mediana y la moda. Por lo tanto, existe un nimero
igual de puntuaciones a cada lado de la media.

. Las frecuencias disminuyen simétricamente para valores mayores y menores.

. Es asintdtica al eje de las abscisas hacia ambos lados (sus extremos se acercan al
eje, pero no lo cortan).

. Tiene dos puntos donde la curva cambia de convexa a cdncava que denominan

puntos de inflexion. Dichos puntos estan situados a una unidad de distancia o de desviacion
de la media aritmética.

| X:1G 683% |
X+2G 95,5%
X306 99,7%

La desviacién estandar de la distribucion normal es un pardametro de la curva normal con
propiedades importantes derivadas de su relacidn con las puntuaciones y el nimero de
casos. El area achurada de la imagen anterior representa el nimero total de casos de la
distribucién. Tomando ambos lados de la curva, el area comprendida entre:

. Entre x- 1oy x + 10 quedan comprendidos el 68,26% de los valores de una variable
aleatoria normal.

. Entrex-20y x + 20 = 95,45%.

. Entrex-30yx + 30 =99, 73%.

Tomando un solo lado de la curva, ya que es simétrica, se tiene que:

. Entre xy x + 10 = 34, 13%.
. Entrexyx+ 20 =47,72%. (34,13% + 13,59% = 47,72%)
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. Entrexy x + 30 =49,86%. (34,13% + 13,59% + 2,14% = 49,86%)

En la curva de Gauss correspondiente a puntajes de la prueba de acceso a la educacién
superior normalizados, con una media de 500 y una desviacion estandar de 110, se pueden
observar los porcentajes bajo la curva sefialados anteriormente.

Puntajes Normalizados: Media 500, Desv. Estandar 110

30 -20 -10 0 o 20 3o

170 280 390 500 610 720 830

" 3 . 0 g . |
g | ~ 219 3 : " ¥
‘ 2 5 |

Localizacidn en la escala de puntajes de algunos porcentajes de examinados

Por ejemplo, si las estaturas de 1.000 personas se distribuyen segln una curva normal cuya
media es 165 cm y su desviacion estandar es 6, entonces, écuantas personas miden entre
X—30yx+30,entrex —20yx+ 20,entrex— loyx + 10?

X—30=165—-30=165—-18=147y x + 30 = 165 + 30 = 165 + 18 = 183. Por lo
tanto, como entre X — 30y X + 30 estd el 99,74% de los casos, hay 99,74% de 1000 (1000
+0,9973 = 997) personas que miden entre 147 cmy 183 cm.

X—20=165—-12=153yx + 20 =165+ 12 = 177. Por tanto, comoentre x-2 o0y X
+ 2 o0 estd el 95,44% de los casos, hay 95,44% de 1000 = 954 personas que miden entre
153 cmy 177 cm.

X—10=165—-6=159yx+ 10 =165+ 6 = 171. Por lo tanto, comoentre x-1oy x

+ 1 0 estd el 68,26% de los casos, hay 68,26% de 1.000 = 683 personas que miden entre
159cmy 171 cm.
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6.2 Calculo de probabilidades en distribuciones normales estandar o tipificada

La importancia de la curva normal tipificada radica en que es un modelo de probabilidad,
donde el 4rea bajo la curva vale 1 0 100%. Como se ha dicho, se la denomina N (0, 1), que
significa que es una distribucion normal cuya media aritmética es igual a 0 y su desviacion
estdndar es igual a 1. Para encontrar dreas especificas bajo la curva se utilizan tablas de
distribucién normal tipificadas, cuyos valores estdn expresados en términos de
desviaciones estandar de la media. Son tablas de doble entrada en las cuales la primera
columna muestra unidades y décimas y la primera fila, las centésimas de las puntuaciones
z.

Se utilizan los dos tipos de tablas siguientes:

Tabla de distribucion normal tipificada N(0, 1), que proporciona, para cada valor de z, el

area que queda a su izquierda (Tabla I).

Tabla de distribucion normal tipificada N (0,1), que proporciona el area comprendida entre
Oyz(Tablall).

P(z =K) N (0,1)
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z
0,0
0,1
0,2
0,3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1,0
11
1,2
1,3
1.4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
31
3,2
3,3
3.4
3,5

0,00
0.5000
0,5398
0,5793
0.6179
0.6554
0.6915
0.7257
0,7580
0.7881
0,8159
0.8413
0.8643
0.8849
0.9032
0.9192
0,9332
0.9452
0,9554
0.9641
0,9713
09772
0,9821
0.9861
0,9893
0,9918
0,9938
0.9953
0,9965
0,9974
0,9981
0,9987
0,9990
0,9993
0.9995
0,9997
0,9998

0,01
0.5040
0,5438
0.5832
0.6217
0.6591
0,6950
0,7291
0,7611
0,7910
0,8186
0.8438
0,8665
0.8869
0,9049
0.9207

09345

0.9463
0,9561
0.9649
0,9719
0.9778
0,9826
0.9864
0,9896
0.9920
0,9940
0,9954
0,9966
0,9975
0,9982
0,9987
0,9991
0,9993
0,9995
0.9997
0,9998

0,02
0,5080
0,5478
0,5871
0,6255
0.6628
0,6985
0.7324
0.7642
0.7939
0.8212
0.8461
0.8686
0.8888
0.9066
0,9222
0.9357
0.9474
09573
0.9656
09726
0,9783
0,9830
0.9868
0,9898
0,9922
0.9941
0.9956
0.9967
0,9976
0,9982
0.9987
0.9991
0.9994
0.9995
0,9997
0,9999

0,03
0,5120
0.5517
0,5910
0.6293
0.6664
0.7019
0,7357
0,7673
0.7967
0.8238
0.8485
0.8708
0,8907
0.9082
0.9236
0.9370
0.9484
0,9582
0.9664
0,9732
0.9788
0,9934
0.9871
0,9901
0.9925
0,9943
0,9957
0,9968
0.9977
0,9983
0,9988
0,9991
0.9994
0,9996
0,9997
0,9999

0,04

0,5160
0,5557 |

0,5948
0.6331

0,6700

0,7054
0.7389
0,7703
0.7995
0,8264
0,8508
0.8729
0.8925
0.9099
0.9251

09382

0.9495
0.9591
0,9671
0,9738
0.9793
0,9838
09875
0,9901
0,9927
0,9945
0,9959
0,9969
0.9977
0.9984
0,9988
0,9992
0.9994
0,9996
0,9997
0,9999

0,05
0.5199
0,5596
0.5987
0.6368
0.6736
0,7088
0,7422
0,7734
0.8023
0,8289
0.8531
0,8749
0.8944
09115
0.9265
0.9394
0.9505
0.9599
0.9678
0.9744
0.9798
0,9842
0,9878
0.9906
0,9929
0.9946
0,9960
0.9970
0.9978
0,9984
0,9989
0,9992
0.9994
0,9996
0,9997
0.9999

0,06
0,5239
0.5636
0,6026
0.6406
06772
0.7123
0.7454
0.7764
0.8051
0,8315
0.8554
0.8770
0.8962
0.9131
0.9279
0.9406
09515
0.9608
0.9686
0.9750
0,9803
0.9846
0,9881
0,9909
0,9931
0,9948
0,9961
0,9971
0.9979
0,9985
0,9989
0,9992
0,9994
0,9996
0,9997
0,9999

0,07
0,5279

05675

0.6064
0.6443
0.6808
0.7157

07486

0.7794
0.8078
0.8340
0.8577
0.8790
0.8980
0.9147

09292

0.9418
0.9525
0.9616
0.9693
0,9756
0.9808
0,9850
0.9884
0,9911
0.9932
0.,9949
0,9962
0,9972
0,9979
0,9985
0,9989
0,9992
0,9995
0,9996
0,9997
0,9999

0,08
0.5319
05714
0.6103
0.,6480
0.6844
0,7190
0,7517
0.7823
0.8106
0.8365
0.8599
0,8810
0.8997
0.9162
0,9306
0.9429
0.9535
0.9625
0.9699
0,9761
0,9812
0.9854
0,9887
0.9913
0.9934
0.9951
0,9963
0,9973
0,9980
0,9986
0,9990
0.9993
0,9995
0,9996
0,9997
0,9999

0,09
0,5359
0.5753
0,6141

06517

0,6879
0.7224
0.7549
0.7652
0,8133
0,8389
0.8621
0,8930
09015
09177
0.9319
0.9441
0.9545
0,9633
0.9706
0,9767
0.9817
0,9857
0.9890
0,9916
0,9936
0,9952
0,9964
0,9974
0,9981
0,9986
0.9990
0,9993
0,9995
0.9997
0,9998
0,9999
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6.2.1 Tabla de distribuciéon normal tipificada N(0,1), que proporciona el area
comprendidaentre 0y z

Z 000 001 002 003 004 005 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.30.61790.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
0.90.81590.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
1.00.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177
1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319
1.50.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
1.90.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767
2.00.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
2.10.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
2.2 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936
2.50.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
2.90.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986
3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990
3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993
3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995
3.3 0.9995 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997
3.4 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998
3.5 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998
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Para los efectos de utilizar las tablas anteriores, hay que tener presente las siguientes
relaciones:

Casol: P(z<a)

Eiemplo: Haciendo uso de la tabla I, determinar P(z < 1,25), es decir, determinar la
probabilidad que z sea menor o igual que 1,25.

En la tabla | de distribucién normal tipificada, en la primera columna se ubica el valor 1,2 y
en la primera fila el valor 0,05, ya que 1,2 + 0,05 = 1,25. La probabilidad es el numero que
aparece en la interseccién y es 0,8944 o 89,44%.

z 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
1,2 0,8944
Cas02:P(z > a) = 1- P(z < a)
; __H\
H \H
,f" N

0

a

Ejemplo: Determinar p(z =1, 43), es decir, determinar la probabilidad que z sea mayor o

igual que 1,43.
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En este ejemplo, a diferencia del anterior, se estd buscando el drea de un valor de z que es
mayor, no menor a un cierto valor. Para resolver el ejercicio se considera que el drea total
bajo la curva es 1, por lo que el drea a la derecha de z=1,43 se obtiene como diferencia
entre 1 - P(z < 1,43), La probabilidad que P(Z = 1,43) se obtiene en la interseccién del
valor 1,4 en la primera columna y 0,03 en la primera fila de la tabla |, ya que 1,4 4+ 0,03 =
1,43. La probabilidad de P(z < 1,43) es 0,9236.

z 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

1,4 0,9236

Y la  probabilidad de P(z=1,43)=1- P(z2<1,43) =1 — 0,9236 =
0,0764 6 7,64%

Caso3:P(z < —a) =1_p(z < a)

-a 0

Ejemplo: Determinar p(z < —0,92), es decir, determinar la probabilidad que z sea menor
o igual que -0,92.

Lo distintivo de este ejemplo es que se esta buscando el area de un valor de z que es menor
o igual que un valor negativo. Considerando que por simetria de la curva el drea a la

izquierda de -0,92 es igual al area a la derecha de 0,92:

p(z<-092)=-1-P(z<092) =1-0,8212 =0,1788 6 17,889,

La probabilidad que P(z < 0,92) se obtuvo en la interseccién del valor 0,9 en la primera
columna y 0,02 en la primera fila de la tabla I, ya que 0,9 + 0,02 = 0,92. La probabilidad
de P(z = 0,92) e5 0,8212.
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z 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
0,9 0,8212
p(z > —a) = P(z < a)
o \\"\.
__.-"'".-- oy
T a I:I ———

Ejemplo: Determinar p(z = -2, 7), es decir, determinar la probabilidad que z sea mayor o
igual que -2,7.

Como la curva es simétrica, el drea a la derecha de -2,7 es igual al area a la izquierda de 2,7,
entonces,

p(z = —2,7)=P(z < 2,7) = 0,9965

La probabilidad que p(z <2 7) se obtuvo en la interseccién del valor 2,7 en la primera
columnay 0,00 en la primera fila, yaque 2,7 + 0, 00 = 2, 70. La probabilidad de p(z< 2,
7) es 0,9965 0 99,65%.

z 0,00 0,01 0,02 0,03

2,7 0,9965

Caso5:P(a <z <b) = P(z <b) - Pz < a
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Eiemplo: Determinar P(0,28< z < 1,85), es decir, determinar la probabilidad que z sea
mayor o igual que 0,28 y menor o igual que 1,85.

El drea bajo la curva buscada se puede determinar como la diferencia entre p(z < 1,85) y
p(z <
0,28)

p(0,28 <z<185)=P(z<185)—-P(z<0,28)=0,9678 — 0,6103 = 0,3575
= 35,75%

La probabilidad que P(z = 1,85) se obtuvo en la interseccion del valor 1,8 en la primera
columnay 0,05 en la primera fila, ya que 1,8+0,05=1,85. La probabilidad de P(z < 1,85) gs
0,9678 0 96,78%.

La probabilidad que P(z < 0,28) se obtuvo en la interseccion del valor 0,2 en la primera

columnay 0,08 en la primera fila, ya que 0,2+0,08=0,28. La probabilidad de P(z < 0,28) g5
0,6103 6 61,03%.

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,08
0,2 0,6103
1,8 0,9678

Eiemplo: Determinar P (0,22 <z < 1, 35), es decir, determinar la probabilidad que z sea
mayor que 0,22 y menor que 1,35. (libro IV medio, p. 291).

El drea bajo la curva buscada se puede determinar como la diferencia entre P(<
1,35) y P(z <0,22)

P(0,22 < z < 1,35) = P(z < 1,35) — P(z < 0,22) = 0,91149 — 0,58706
= 0,32443 = 32,44%
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La probabilidad que P(z < 1, 35) se obtuvo en la interseccion del valor 1,3 en la primera
columna y 0,05 en la primera fila, ya que 1,3+0,05=1,35. La probabilidad de P(z < 1,35)
es 0,91149 0 91,15%.

La probabilidad que P(z < 0,22) se obtuvo en la interseccién del valor 0,2 en la primera
columnay 0,02 en la primera fila, ya que, 0,2+0,02=0,22. La probabilidad de P(z < 0,22)
es 0,58706 0 58,71%.

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,08

0,2

0,58706

1,3

0,91149

Caso6:P(-b<z<—-a)=P(a<z<b)

&
@
o

Eiemplo: Determinar P (—1, 39 < z < —0, 44), es decir, determinar la probabilidad que z
sea mayor que -1,39 y menor o igual que -0,44.

Por la simetria de la curva de Gauss,

P(-139<z<—044)=
—0,67 = 0,2477

P (0,44 <2z<1,39)=P (z<1,39)-P (z<0,44) = 0,9177

caso7:

P(—Fa<z<b)=Pz<bh) —|[1-P(z<a)
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2 0 b

Eiemplo: Determinar P (—0,83 < <z 1, 32), es decir, determinar la probabilidad que z
sea mayor o igual que -0,83 y menor o igual que 1,32.

El drea bajo la curva buscada se puede determinar como la diferencia entre p(z < 1,32) y
Pz <
—0,83)

p(—0,83 <z<1,32)=P(z<132) - P(z<-0,83)

Pero, por el Caso 3:
Pz < -a)=1- Pz < a)

Entonces,

p(—0,83 < 7z <1,32)-P(z<1,32) — [1 — P(z < 0,83)

p(—0,83 <z < 1,32)= 0,9066-1+0,7967= 0,7033

La probabilidad que P(z < 1,32) se obtuvo en la interseccién del valor 1,3 en la primera
columnay 0,02 en la primera fila, ya que 1,3+0,02=1,32. La probabilidad de P(z < 1,85) g
0,9066 0 90,66%.

La probabilidad que P(z < 0,83) se obtuvo en la interseccion del valor 0,8 en la primera
columnay 0,03 en la primera fila, ya que 0,8+0,03=0,83. La probabilidad de P(z < 0,83) ¢s
0,7967 0 79,67%.
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Algunos ejemplos utilizando la tabla de distribucidn normal tipificada Il:

Eijemplo 1: Haciendo uso de la tabla Il, determinar P(z < 0,22), es decir, determinar la
probabilidad que z sea menor o igual que 0,22.

En este caso, dado que la tabla Il proporciona el area comprendida entre 0y z, lo primero
que hay que establecer es una probabilidad del tipo P (0 < z < a), es decir, P (0 < z <
0,22). En la tabla Il de distribucién normal tipificada, en la primera columna se ubica el
valor 0,2 y en la primera fila el valor 0,02, ya que 0,2 + 0,02 = 0,22. La probabilidad entre
0y 0,22 es el niUmero que aparece en la interseccién y es 0,08706.

z 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

0,2 0,0871

El valor recién calculado se adiciona al valor bajo la curva a la izquierda de su valor central
que, por definicién de la curva normal, es 0,5. Por lo tanto:

P(z<0,22)=0,5+0,0871=0,5871 0 58,71%

Eiemplo 2: Haciendo uso de la tabla Il, determinar P(z < —1,80), es decir, determinar la
probabilidad que z sea menor que -1,80.

Como P (z<—1,8)=P (z>1,8), en este caso, la tabla Il proporciona el area comprendida
entre

0y Z, lo primero que hay que establecer es una probabilidad del tipo P (0 < z < a), es
decir, P (0 <

z < 1,8). En la tabla Il de distribucién normal tipificada, en la primera columna se ubica el
valor 0,2 y en la primera fila el valor 0,00, ya que 1,8+0,00=1,80. La probabilidad entre O y
1,80 es el niumero que aparece en la interseccién y es 0,4641.

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

1,8 0,4641

Como el valor bajo la curva a la derecha del punto central es 0,5, a dicho valor hay que
restarle el valor recién determinado entre Oy 1,80=0,4641.

Por lo tanto:
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P(z<1,80)=0,5-0,4641=0,0359 0 3,59%

Eiemplo 3: Haciendo uso de la tabla Il, determinar P(z > 1,0092), es decir, determinar
la probabilidad que z sea mayor que 1,0092. Se aproxima 1,0092 a 1,01, ya que la tabla Il
entrega valores con solo dos decimales. Como la tabla Il proporciona el drea comprendida
entre 0y z, lo primero que hay que establecer es una probabilidad del tipo P (0 < Z < a),
es decir, P (0 < z < 1,01). En la tabla Il de distribucién normal tipificada, en la primera
columna se ubica el valor 1,0 y en la primera fila el valor 0,01, ya que 1,0+0,01=1,01. La
probabilidad entre 0 y 1,01 es el nimero que aparece en la interseccion y es 0,3438.

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

1,0 0,3438

Como el valor bajo la curva a la derecha del punto central es 0,5, a dicho valor hay que
restarle el valor recién determinado entre 0y 1,01=0,3438.

Por lo tanto:
P (z>1,0092) =0,5-0,3438=0,1562 0 15,62%

Eiemplo 4: Haciendo uso de la tabla Il, determinar P(z > —1,61), es decir, determinar la
probabilidad que z sea mayor que -1,61.

Segunel Caso 4: P(z > —a) = P(z < a),
Entonces, P (z>—1,61)=P (z< 1,61)

Dado que la tabla Il proporciona el drea comprendida entre 0 y z, lo primero que hay que
establecer es una probabilidad del tipo P (0 < Z < a), es decir, P (0<z<1,61).Enla
tabla Il de distribucién normal tipificada, en la primera columna se ubica el valor 1,0y en la
primera fila el valor 0,01, ya que 1,6+0,01=1,61. La probabilidad entre 0y 1,61 es el nimero
gue aparece en la interseccién y es 0,4463.
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Considerando que el valor bajo la curva a la izquierda del punto central es 0,5, a dicho valor

hay que sumarle el valor recién determinado entre 0y 1,61=0,4463. Por tanto,

P(z>-1,61)=0,5+0,4463 = 0,9463 0 94,63%

Eiemplo 5: Haciendo uso de la tabla Il, determinar P (=2, 06 < z < —0, 24) es decir,

determinar la probabilidad que z sea mayor que -2,06 y menor o igual que -0,24.

SeglinelCaso6: P(—-b<z<-—-a)=P(a<z<bh)

Por la simetria de la curva de Gauss,

P (=206 <z<—024)=P (2,06<z<0,26)=P (z<206) — P (z < 0,24) = 0,4803

—0,0948 = 0,3855 = 38,55%

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,2

0,0948

2,0

0,4803

Eiemplo 6: Haciendo uso de la tabla I, determinar P (—=0, 02 < Z < 1, 70) es decir,
determinar la probabilidad que Z sea mayor 0 igual que -0,02 y menor o igual que 1,17.

Se calcula la probabilidad entre -0,02 y 0, teniendo presente que, por la simetria de la curva

de Gauss, P (Z = —0,02) = P (Z < 0,02). Luego se determina P (Z < 1,70).

Por lo tanto, para encontrar la P (—0,02 < Z < 1,70), hay que
sumar P (Z <1,70) + P (£ <£0,02) = 0,4554 + 0,0080 = 0,4634

=46,34%
z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
0,0 0,0080
1,7 0,4554
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Ejemplos de célculo de probabilidades bajo la curva de Gauss que requieren determinar
previamente el valor del puntaje z:

Ejemplo 1: ¢ Cudl es la probabilidad de obtener entre 670 y 770 puntos en la PSU?

Se recuerda que la distribucidon normal de los puntajes de la PSU tenia una media aritmética
de 500 y una desviacion estandar de 110.
_ X=X

S

Para x = 670:

670 —550 120

d 110 110~ b
Parax = 770:

770 — 500 270
7 = = = 2,45

110 110
En la tabla | de la distribucion normal tipificada, para:
z=1,55, el drea es: 0,9394
z= 2,45, el area es: 0,9929
P(670<x<770)=P(1,55<2z<245)
P(670<x<770=P (z<245)—P(z<1,55)
P(670<x<770=0,9929 - 0,9394 = 0,0535 =5,35%
Ejemplo 2: éCual es la probabilidad de obtener entre 450 y 550 puntos en la PSU?

Se recuerda que la distribucién normal de los puntajes de la PSU tiene una media aritmética
de 500 y una desviacion estandar de 110.

_450-500 50
=7 110 " 110 7
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_550-500 50 .
=7 110 " 110 ™

P(450 < x < 550) = P(—0,45 < z < 0,45)
P(450 < x < 550 = P(z < 0,45) + P(z > —0,45)

Como la curva normal es simétrica, el area bajo la curva a la derecha de -0,45 es igual al
area a la izquierda de 0,45, entonces:

P(450<x<550)=P(z<0,45)+ P (z<0,45)
En la tabla de la distribucion normal tipificada, para:

2=0,45, el 4rea es: 0,6736
P(450 < x < 550) = 0,6736 + 0,6736 = 1,3347

Ejemplo 3: Las calificaciones de los 500 aspirantes que se presentaron a un examen para
un puesto de trabajo se distribuyen normalmente con una media aritmética de 6,5 puntos
Yy una varianza 4.

a) Calcular la probabilidad de que un aspirante obtenga mas de 8 puntos.

b) Determinar la proporcion de aspirantes con calificaciones inferiores a 5 puntos.

C) ¢Cuantos aspirantes obtuvieron calificaciones comprendidas entre 5y 7,5 puntos?
Solucion:

a) Se trata de una distribucion normal N(6:5-\/Z) = N(6,5,2), se recuerda que la
desviacion estandar es la raiz cuadrada de la varianza.

Tipificando la calificacidén de 8 puntos:

)

2

=0,75

7Z =

Utilizando la tabla de distribucion normal tipificada |, se tiene que la probabilidad solicitada,
que es la que estd a la derecha de z, se calcula por la diferenciaentre 1 -P (2<0,75) =1
—0,7734 = 10,2266 = 22,66%.

b)  Tipificando la calificacién de 5 puntos:
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5-65
2

=-0,75

7Z =

Teniendo presente que, por simetria de la curvanormal, P (z<—-0,75)=P (z<0,75)
y utilizando la tabla de distribucién normal tipificada |, se tiene que la probabilidad
solicitada se calcula por la diferencia entre 1 — P (z < 0,75) =1 — 0,7734 = 0,2266 =
22,66%.

_75-65

> = 0,50

z
Teniendo presente que por simetria P (z > —0,75) =P (< 0,75)

P (~0,75<2<0,5) =P (z>—0,75) + P (< 0,5) = 0,2734 + 0,1915 = 0,4649

Multiplicando esta probabilidad por el total de aspirantes al puesto que son 500, se
determina que los aspirantes que tienen entre 5y 7,5 puntos son: 0,4648 - 500 = 232.

Eiemplo 4: La media aritmética de los pesos de 500 estudiantes es de 151 libras y la
desviacion tipica de 15. Suponiendo que los pesos se distribuyen normalmente, ¢ Cuantos
estudiantes pesan: a) Entre 120y 155 libras y b) mas de 185 libras? Hacer uso de la tabla Il.

Respuesta a):

120 — 151
7 == —2,06

155 — 151
23 =———— =026

El area bajo la curvanormal, entre z=0yz=—2,06es:0,4803 yel areaentrez=0yz =
0,26 es 0,1026. Por lo tanto, el porcentaje de estudiantes entre 120y 155 libras es: 0,4803
+0,1026 = 0,5829 = 58,29%. Como los estudiantes son 500, los que estan entre los pesos
sefialados son:

0,5829 - 500 = 291.

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
0,2 0,1026
2,0 0,4554 0,4803
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Respuesta b):

185 — 151
7 = ———— = 2,26

El drea bajo la curva normal, entre Z = 0y Z = 2,26 es: 0,4881. Por lo tanto, el drea hacia
la derecha de 185 libras se obtiene restando ese valor del 50%, es decir, 0,50-0,4881=0,0119
0 1,19%. De esta manera, los estudiantes que pesan mas de 185 libras es: 500 - 0,119 =
595=6

Ejemplo 5: Las edades de los alumnos de un curso siguen aproximadamente una
distribucién normal, con media 25 anos y desviacién tipica 5. Calcular:

a) La proporcién de alumnos con mas de 29 anos.
b) La proporcidon de alumnos que tienen edades entre 22 y 26 afios.

Solucion a):
Se trata de una distribucién normal N (25, 5).

Tipificando la edad de 29 afios:

Para x = 29,

_29-25_ o
z=——0—=0,

Utilizando la tabla de distribucidn normal tipificada I, que proporciona el area que queda a
la izquierda de x = 29 afos se tiene que para z = 0,8 el area es: 0,7881. Por lo tanto,
como el area total bajo la curva es 1, el area que esta a la derechade 29es: 1-P (z<0,8)
=1-0,7781=

0,2119 = 21,2%.

Alternativamente, se puede llegar al mismo resultado utilizando la tabla de distribucién
normal tipificada Il, que proporciona el area entre 0 y un valor determinado de z, en este
caso, entre 0y 0,8. Tal area es: 0,2881. Como con esta tabla se esta utilizando la mitad del
area bajo la curva, la

proporcion de alumnos con mas de 29 afioses: 0,5-P (z<0,8) =0,5—-0,2881 =0,2119

21,2%.

Solucién b):
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Usando la tabla de distribucidn tipificada Il
P(-060<z<0,20)=P(0<z<02)+P(—-06<z<0)
P(-060<z<020)=P(0<z<02)+P(06=2z=0)
P (-0,60<2z<0,20)=0,0793 + 0,2257 = 0,3050 0 30,5%
Usando la tabla de distribucidn tipificada I:
P(-0,60<z<0,20)=P(z<0,2)-P (z<-0,6)
P(-0,60<2z<0,20)=P(z<0,2)-P(z=0,6)
P(-060<2z<0,20)=P(z<0,2)—[1-P(2z<0,6)]

P (-0,60<2z<0,20)=0,5793 — [1 —0,7257]

P(-0,60<2z<0,20)=0,5793 -1+ 0,7257 = 0,3050 0 30,5%

6.3 Ejercicios sobre la curva normal

Ejercicio: ¢ Cual es la probabilidad de un coeficiente intelectual (Cl) entre 95y 107, sabiendo
gue para esta distribucidn la media aritmética es 100 y la desviacioén tipica es 10?

Solucion:

a) Hay que calcular previamente los respectivos puntajes sigma (puntajes z) para cada
de las puntuaciones:

95 — 100
295 = —5— = —050
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107 — 100
Z107 == T - 0,70

b)  Plantear la probabilidad:
P (—0,50<z<0,70)

Teniendo en mente el uso de la tabla de distribucién normal tipificada N (0,1) que
proporciona para cada valor de x el area que queda a su izquierda:

P (0,50 <z<0,70) =P (z < 0,70) — P (z < —0,50)

Para evitar el valor negativo, usar la caracteristica de simetria de la curva normal. Por lo
que

P (z<-0,50) =P (z>0,50)

P(-050<2z<0,70)0=P (2<0,70) — P (z> 0,50)

Pero hay que trabajar con valores “<”, es decir, “menores que” para poder usar la tabla
mencionada. Por ello, hay que usar P (z>0,50) =1 - P (z < 0,50).

P(-0,50<2z<0,70)=P(2z<0,70) = [1 =P (2<0,50)]
Usando los valores de esa tabla:

P (=0,50 < z < 0,70) = 0,7580 — [1 — 0,6915]

P (-0,50<2z<0,70) =0,7580 — [0,3085] = 0,4495 = 44,95%

Ejercicio: ¢Cual es la probabilidad de un coeficiente intelectual (Cl) entre 112 y 122,
sabiendo que para esta distribucidn la media aritmética es 100 y la desviacidn tipica es 10?

Solucion:

c) Hay que calcular previamente los respectivos puntajes sigma (puntajes z) para cada de
las puntuaciones:

112 — 100
Z112 = T =1,
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_120-100 _ 29
Z120 = 10 =4,
d)  Plantear la probabilidad:

P(12<z<22)

Teniendo en mente el uso de la tabla de distribucion normal tipificada N (0,1) que
proporciona para cada valor de x el drea que queda a su izquierda:

P(12<2z<22)=P(z<22)-P(z<12)

Como ya las probabilidades que incluyen valores “ < ” (y positivos) propios de esa tabla,
solo resta ir a ella y encontrar los valores correspondientes a los puntajes z:

P(1,2<z<2,2)=0,9861—-0,8849 =0,1012 =10,12%

Ejercicio: ¢Cual es la probabilidad de obtener entre 670 y 770 puntos en la PAA (anterior a
la PSU), sabiendo que para esta distribucién la media aritmética era 500 y la desviacién
tipica era 100?

Solucion:

a) Hay que calcular previamente los respectivos puntajes sigma (puntajes z) para cada
de las puntuaciones:

670 — 500

%670 = 99— b70
770 — 500

%270 = 50 = 70

b)  Plantear la probabilidad:
P(1,7<z<27)

Teniendo en mente el uso de la tabla de distribucién normal tipificada N (0,1) que
proporciona para cada valor de x el drea que queda a su izquierda:

P(1,7<2z<27)=P(z<27)-P(z<1,7)
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Como las probabilidades ya incluyen valores “ < ” propios de esa tabla (y positivos), solo
resta ir a ella y encontrar los valores correspondientes a los puntajes z:

P(1,7<z<2,7)=0,9965 — 0,9554 = 0,0411 = 4,11%

5) éCudl era la probabilidad de obtener entre 450 y 550 puntos en la PAA (anterior a la
PSU), sabiendo que para esta distribucion la media aritmética es 500 y la desviacidn tipica
es 1007

Solucién:

1j)] Hay que calcular previamente los respectivos puntajes sigma (puntajes z) para cada
de las puntuaciones:

450 — 500

Z670 =—1g9 = 00
5500 — 500

Z270 = —100 = 0,50

g) Plantear la probabilidad:
P (-0,50 < z<0,50)

Teniendo en mente el uso de la tabla de distribucién normal tipificada N (0,1) que
proporciona para cada valor de x el area que queda a su izquierda:

P (=0,50 < z< 0,50) = P (< 0,50) - P (z < —0,50)

Para evitar el valor negativo, usar la caracteristica de simetria de la curva normal. Por lo
que
P (z<-0,50) =P (z>0,50)

P (=0,50 < z< 0,50) = P (z< 0,50) - P (z > 0,50)

Pero hay que trabajar con valores “ < ”, es decir, “menores que” para poder usar la tabla
mencionada, Por ello, hay que usar P (z>0,50) =1 — P (2 < 0,50)

P (=0,50 <z <0,50) =P (2<0,50) — [1-P (< 0,50)]

Usando los valores de esa tabla:
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P (0,50 < z < 0,50) = 0,6915 — [1 — 0,6915]
P (0,50 < z < 0,50) = 0,6915 — [0,3085] = 0,383 = 38,3%

Ejercicio: Las temperaturas minimas registradas durante un mes en Punta Arenas
distribuyen como una normal con media de -52C y desviacion estandar de 32C. Se sabe que
la probabilidad de que la temperatura sea menor que -22C es 0,16 y que la probabilidad de
que la temperatura sea mayor que -72C es de 0,52. ¢Cudl es la probabilidad de que la
temperatura tome valores entre los -72C y los 22C? (Ejercicio de puntajenacional.cl).

A) 0,32
B) 0,36
C) 0,48
D) 0,68
E) 0,81
Solucién:

a) Como en este ejercicio se dan las probabilidades, no es necesario calcular
previamente los puntajes sigma (puntajes z), por lo que los datos que se dan de la mediay
la desviacion estandar no son necesarios.

b)  Plantear la probabilidad:

P(-7<T<-2)

P(-7<T<-2)=P(T<-2)-P(z<-7)

P(-7<T<-=-2)=P(T>2)-P(z>7)
P(-7<T<-2)=1-P(T<2)—-[1-P(T<7)]
P(-7<T<-2)=1-0,16-[1-0,52]=0,84—-0,48=0,36

Ejercicio: La estatura de los integrantes de una delegacién de 180 deportistas se describe
aproximadamente con una distribucién normal N (184,9). é¢Cual es aproximadamente el

porcentaje de deportistas cuya estatura es mayor que 175 cm?

Solucién:
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a) Hay que calcular previamente el respectivo puntaje sigma (puntaje z) para la
puntuacion 175:

175 — 184
Z270 = T = _1,0

b)  Plantear la probabilidad:

P(z>-1)

Para evitar el valor negativo, usar la caracteristica de simetria de la curva normal. Por lo
que

P(z>-1)=P(z<1).

Usando la tabla de distribucidon normal tipificada N (0,1) que proporciona para cada valor
de x el drea que queda a su izquierda:

P(z<1)=0,8413
Solucién alternativa:

Si se calcula el intervalo (Ma — 10, Ma + 10) = (184 — 9,184 + 9) = (175, 193) se llega
a las puntuaciones del ejercicio, y se sabe que en una distribucién normal dicho intervalo
agrupa el 68,3% de las puntuaciones.

Como el area bajo la curva es igual a 1, hay un 15,85% menor que 175 cm y un 15,85%
mayor a 193 cm. Como interesa la puntuacion mayor quel75 cm, hay que sumar a los
68,3% los 15,85% que estan a la derecha de la puntuacién 193 cm, es decir, 68,3% +
15,85% = 84,15%, valor similar al determinado en la primera solucién.

6) La estatura de los integrantes de una delegacion de 180 deportistas se describe
aproximadamente con una distribucién normal N (184,9). ¢Cuantos deportistas
aproximadamente son de estatura mayor que 157 cm y menor que 211 cm?

Solucion:

a) Hay que calcular previamente los respectivos puntajes sigma (puntajes z) para cada
de las puntuaciones:

157 — 184
Z157 = T =
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211 — 184
Z211 = T =

b)  Plantear la probabilidad:
P(-3<z<3)

Teniendo en mente el uso de la tabla de distribucién normal tipificada N (0,1) que
proporciona para cada valor de x el drea que queda a su izquierda:

P(-3<z<3)=P(z<3)-P(z<-3)

Para evitar el valor negativo, usar la caracteristica de simetria de la curva normal. Por lo
que

P(z<-=-3)=P(z>3)

P(-3<z<3)=Pz<3)-P(z>3)

Pero hay que trabajar con valores “<”, es decir, “menores que” para poder usar la tabla
mencionada. Por ello, hay queusarP (z>3)=1-P (z<3)

P(-3<z<3)=P(z<3)—[1-P(z<3)]
Usando los valores de esa tabla:

P (-3<2z<0,3)=0,9987 — [1 — 0,9987]
(-3 <z<3)=0,9987 — [0,0013] = 0,9974 = 99,7%

Solucidn alternativa:
Si se calcula el intervalo:

(Ma—30,Ma+30)=(184—3%9,184+3%9) = (184 — 27,184 + 27) = (157, 211)
se llega a las puntuaciones del ejercicio, y se sabe que en una distribucién normal dicho
intervalo agrupa el 99,7% de las puntuaciones. Los deportistas son, entonces, 0,997 -
180 = 179 aproximadamente.

Ejercicio: Se mide la masa en gramos de los huevos producidos en un gallinero. Si dichas
masas se distribuyen de forma normal con una media aritmética igual a 54 y una desviacion
tipica de 16., icual es la probabilidad de que al elegir aleatoriamente menor que 52
gramos?
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Solucion:

a) Hay que calcular previamente el respectivo puntaje sigma (puntaje z) para la
puntuacion 52:

52 — 54
Zg3z = 1—6 = —0,125

b)  Plantear la probabilidad:

P (x<52)=P(z<-0,125)

Recordando que P (z < —a) = P (z > a) por simetria de la curva de Gauss
P (z<-0,125) =P (z>0,125)

Pero como se usara la tabla de distribucién normal tipificada N (0,1) que proporciona para
cada valor de x el drea que queda a su izquierda, se debe operar con un valor “ <”.
Recordando que:

P(z>a)=1-P(z<a)

P(z<—-0,125)=P (z>0,125)=1-P (z< 0,125)

Como el valor 0,125 no se encuentra directamente en la tabla, hay que promediar el que
se da para las columnas 0,02 y 0,03, es decir:

0,5470 + 0,5517
2

= 0,54975

P(z<-0,125)=P (z>0,125) =1 - 0,54975 = 0,45025 = 45%

Ejercicio: Los sueldos de 50 personas se distribuyen N (315, 85) en miles de pesos. a) ¢ Cual
es la probabilidad de que al elegir una persona reciba mas de $390.000?, b) ¢Qué
porcentaje de personas reciben menos de $260.000?, c) ¢Cudntas personas,
aproximadamente, reciben entre 230 y 400 miles de pesos?

Solucién a):

. Hay que calcular previamente el respectivo puntaje sigma (puntaje z) para la
puntuacion 390.000:

390 — 315
2290.000 = T = 0,88
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. Plantear la probabilidad:

P (x>390.000)=P(z>0,88)=1—-P (2<0,88)
P(z>0,88)=1-0,8106=0,1894 = 18,94%
Solucién b):

. Hay que calcular previamente el respectivo puntaje sigma (puntaje z) para la
puntuacion 260.000:

260 — 315
Z260.000 — T = —0,65

. Plantear la probabilidad:

P (x < 260.000) = P (z < —0,65) = P (z > 0,65)
P(z>0,65)=1-P(z<0,65)=1—0,7422 = 0,2578 = 25,78%

Solucidn c):

. Hay que calcular previamente los respectivos puntaje sigma (puntaje z) para las
puntuaciones 230 y 400 miles de pesos.

230 — 315
Z230.000 = g5 =
400 — 315
Z400.000 = g5 =1
° Plantear la probabilidad:

P (230.000 <x<400.000) =P (-1<z<1)
P(-1<z<1)=P(z<1)-P(z<-1)
P(-1<z<1)=P(z<1)-P(z>1)

P(-1<z<1)=P(z<1)—[1-P(z<1)] =0,8413 — (1 — 0,8413)
=0,8413 — 0,1587 = 0,6826
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Por lo tanto, la cantidad de personas que reciben entre 230 y 400 miles de pesos son:
0,6826 - 50 ~34.

Ejercicio: Un alumno obtuvo 245 puntos en una prueba de aptitud verbal donde la media
aritmética fue de 220 puntos y la desviacion tipica de 50 puntos. En la prueba de aptitud
matemadtica logré 175 puntos donde la media fue de 150y la desviacidn tipica de 25 puntos.
¢En cudl de las dos pruebas obtuvo un mejor rendimiento?

Solucion:

Hay que calcular los respectivos puntajes sigma (puntajes z) para cada de las puntuaciones:

245 — 220
Zay = ——5— = 0,50

175 — 150
Zam :T: 1

Dado que Zam > Zav, €l mejor rendimiento lo obtuvo en la prueba de matematica. El rango
percentil de este alumno segun la tabla de distribucion normal tipificada N (0,1), que
proporciona, para cada valor de x, el drea que queda a su izquierda es de solo 69,15% para
la prueba verbal y 84,13% para la prueba de matematica.

Relaciones muy importantes: Sia € R

i) P(z £ —a) = P(z =2 a)
i) P(z>a)=1-P(z < a)

i) P(—a < z<a)=p(z<a —P(z< —a)
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