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CLASE 01
1. INTRODUCCION A LA ESTADISTICA

La palabra Estadistica proviene del latin “status”, que significa estado, posicién o
situacion; para responder a las necesidades que el Estado Romano tenia con respecto a
la obtencion de informacion. Por Estadistica entendemos la coleccion de los datos que
caracterizan las condiciones predominantes en un estado o nacion: por ejemplo, el
namero de nacimientos y muertes, las cosechas, el comercio exterior, etc.

La palabra "estadistica" suele utilizarse bajo dos significados distintos, a saber:

Como coleccion de datos numéricos, esto es el significado mas vulgar de
la palabra Estadistica. Se sobrentiende que dichos datos numéricos han de
estar presentados de manera ordenada y sistemética. Una informacion
numerica cualquiera puede no constituir una estadistica, para merecer este
apelativo, los datos han de constituir un conjunto coherente, establecido de
forma sistematica y siguiendo un criterio de ordenacién. Como por ejemplo: El
Anuario Estadistico publicado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos,
El Anuario de Estadisticas del Trabajo, etc.

Como ciencia, en este significado, la Estadistica estudia el
comportamiento de los fendmenos de masas. Como todas las ciencias, busca
las caracteristicas generales de un colectivo y prescinde de las particulares de
cada elemento. Asi por ejemplo, al investigar el sexo de los nacimientos,
iniciaremos el trabajo tomando un grupo numeroso de nacimientos, Yy
posteriormente, obtendremos la proporcion de varones o de mujeres.

Es muy frecuente, enfrentarnos con fenomenos en los que es muy dificil
predecir el resultado; asi, no podemos dar una lista, con las personas que van a
morir con una cierta edad, o el sexo de un nuevo ser hasta que transcurra un
determinado tiempo de embarazo.

Como la definicidn oficial de Estadisticas, entendemos que es el conjunto de datos
publicados por los organismos publicos o agencias del gobierno, en forma de informacion
o de prospectos, una ciencia que estudia conjuntos de datos cualitativos y su
interpretacion en términos matematicos, estableciendo métodos para la obtencion de las
medidas que lo describen, asi como para el analisis de las conclusiones, con especial
referencia a la teoria de la probabilidad, considerada también como ciencia de base
matematica para la toma de decisiones en presencia de la incertidumbre, es decir, un
cuerpo de conocimientos basados en una teoria propia.
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A continuacion, se presenta la definicion de estadistica a utilizar en este material de
estudio:

4 N\
La Estadistica es un conjunto de teorias y métodos para tratar la recoleccion,

descripcion y analisis de datos muestrales, con el fin de extraer conclusiones utiles.
\ )

En otras palabras, la Estadistica es la ciencia de la toma de decisiones en
condiciones de incertidumbre y como tal, forma parte del método cientifico. En la siguiente
figura, podemos observar como el método estadistico se encuentra inmerso en el método
cientifico.

Figura N° 1: Método Cientifico

Deduccion de
una
consecuencia

Enunciado de
una Hipétesis

Deteccion de
un Problema

Verificacion
de la
consecuencia

Método Estadistico

Conceptos a utilizar en el estudio de la estadistica

Antes de continuar, es necesario introducir al alumno en los conceptos centrales y
de uso comun, en el estudio de la Estadistica, con el fin de facilitar su compresion y
analisis.

Todo estudio estadistico ha de estar referido a un conjunto o coleccion de personas
0 cosas. Este conjunto de personas o cosas es lo que se denomina poblacion.

Las personas o cosas que forman parte de la poblacion se denominan elementos.

En un sentido estadistico, un elemento puede ser algo con existencia real, como un
automovil o una casa, o0 algo mas abstracto como la temperatura, un voto, o un intervalo
de tiempo. A su vez, cada elemento de la poblacion tiene una serie de caracteristicas que
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pueden ser objeto del estudio estadistico. Asi, por ejemplo si consideramos como
elemento a una persona, podemos distinguir en ella las siguientes cualidades o
caracteres: Sexo, Edad, Nivel de estudios, Profesion, Peso, Altura, Color de pelo, etc.

La poblacién puede ser, segun su tamario, de dos tipos:

a) Poblacién finita: cuando el nimero de elementos que la forman es finito, por ejemplo, el
ndamero de alumnos de un colegio, 0 un curso o clase.

b) Poblacion infinita: cuando el nimero de elementos que la forman es infinito, o tan
grande que pueden considerarse como infinitos. Por ejemplo, si se realizase un estudio
sobre los productos que hay en el mercado. Hay tantos y de tantas calidades que esta
poblacion podria considerarse infinita.

Normalmente, en un estudio estadistico, no se puede trabajar con todos los
elementos de la poblacion (por falta de tiempo, recursos o de escasez en la informacion),
sino que se realiza sobre un subconjunto de la misma.

El subconjunto de la poblacion puede ser una muestra, cuando se toman un
determinado numero de elementos de la poblacion, sin que en principio tengan nada en
comun; o una subpoblacion, que es el subconjunto de la poblacién formado por los
elementos de la poblacion que comparten una determinada caracteristica, por ejemplo, la
poblacion son todos los alumnos del Liceo A-8 y la subpoblacién esta formada por los
alumnos de 3° Medio A, o la subpoblacién de los varones del Liceo.

Ahora, en el caso que se observen todos los elementos de la poblacién, se dice
gue se esta realizando un Censo de la poblacion.

Ademas de las definiciones entregadas, es importante, que el alumno comprenda
la diferencia que existe entre dato, informacion y conocimiento. En una conversacion
informal, los tres términos suelen utilizarse indistintamente y esto puede llevar a una
interpretacion libre del concepto de conocimiento. Quizas, la forma mas sencilla de
diferenciar dichos términos, sea pensar que los datos estan localizados en el mundo vy el
conocimiento esta localizado en agentes de cualquier tipo, mientras que la informacién
adopta un papel mediador entre ambos.

Un dato es un conjunto discreto de factores objetivos sobre un hecho real, es decir,
éste no dice nada sobre el porqué de las cosas, y por si mismo tiene poca 0 ninguna
relevancia o proposito. Por ejemplo, un dato puede ser la edad de una alumna de quinto
basico — Colegio XX.

Se definira informacion como un mensaje, normalmente, bajo la forma de un
documento o algun tipo de comunicacion audible o visible. Como cualquier mensaje, tiene
un emisor y un receptor. La palabra “informar” significa “dar forma a”, por lo tanto, la
informacion es capaz de formar a la persona que la consigue, proporcionandole ciertas
diferencias en su interior o exterior.
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Para Davenport y Prusak (1999), el conocimiento “es una mezcla de experiencia,

valores, informacion y saber hacer, que sirve como marco para la incorporacion de
nuevas experiencias e informacion, y es (til para la accion”.

Para concluir, se puede declarar que, el conocimiento se deriva de la informacion,

asi como la informacién se deriva de los datos. En estadistica, se recolectan los datos, se
analizan, y se elabora la informacion.

CLASE 02

1.1  Método Estadistico

En la etapa del método cientifico llamada “verificacion de la consecuencia” es en
donde se utiliza el método estadistico, es decir, se busca verificar la hipotesis planteada,
investigando si las consecuencias deducidas se cumplen o no.

Por ejemplo, si se tiene la siguiente hipotesis “el 60% de las mujeres mayores de
30 afos estan casadas”; es en esta etapa donde se verifica si esta hipoétesis es cierta o
falsa, a través de la recoleccién y andlisis de los datos.

Por lo tanto, el método estadistico nos proporciona las técnicas necesarias para
recolectar y analizar la informacion requerida, en la que se puede distinguir dos etapas:

a) Planificacién

Los pasos que conforman esta etapa pueden ser representados a través del
esquema que se presenta a continuacion (representado en la Figura N° 2).
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Figura N° 2 Etapas Proceso de la Planificacion del Método Cientifico

4 h
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A continuacion, se explicard cada una de las etapas involucradas en el proceso de
planificacion del método estadistico, de manera de contextualizar cada uno de éstos.

x Definicibn de Objetivos: corresponde a la descripcién del problema que da
origen a la investigacion. Es en este momento, donde se debe sefalar
detalladamente, qué se pretende investigar, como, cuando, donde y por qué.

x Definicién del universo: corresponde a la definicion sobre la que se extraera la
informacion y a la cual se generalizaran los resultados.
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x Disefio de la Muestra: la teoria del Muestreo o del disefio de experimentos,

segun el caso, pueden garantizarnos que la informacion que generemos nos
permita sacar conclusiones validas para la poblacion de interés.

Definicién de las unidades de observacion, escalas de clasificacion y unidades
de medida: en una misma investigacion pueden haber varios objetivos parciales
gue requieran estudiar unidades de observacion distintas. Por ejemplo, en un
estudio sobre los habitos de consumo, el andlisis se puede realizar a nivel
individual o a nivel familiar -como unidad de observacion-, la escala de
clasificacion puede ser de intervalos y se debe elegir apropiadamente la unidad
de medida (en una encuesta).

Preparacion del plan de tabulaciébn y analisis de datos: aqui se deben
considerar diversas alternativas de analisis, como la estadistica descriptiva -que
es materia de estudio-.

7

L

recogidos, para que su analisis e interpretacion sean rapidos y utiles. Por ejemplo,
para estudiar e interpretar la distribucion de las notas de un examen en una clase
con treinta alumnos, primero se ordenan las notas en orden creciente, luego, se
hace un conteo de la clase de nota obtenida y se organiza en una Tabla
(presentacion resumida).

N

La tabulacion es la organizacion y presentacion en tablas de los datos

J

1.2

b) Ejecucion

)
i)

ii)

La etapa de ejecucion contempla los siguientes pasos:

Recopilacion de los datos,

Elaboracion de la informacion: que consiste en tabular, graficar y resumir la
informacion; y

Analisis de resultados.

Temas que seran abordados en el transcurso de esta unidad.

Funciones de la Estadistica

Las funciones de la Estadistica son dos, y éstas dan origen a dos categorias de

estadisticas: la Estadistica Descriptiva y a la Estadistica Inferencia o Inductiva.

A) Estadistica Descriptiva: comprende el tratamiento y analisis de los datos, con el fin

de resumir y describir los hechos, que nos ha proporcionado la informacion
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recolectada. Por lo general, toman la forma de tablas, graficas, indices y un
conjunto de medidas que permiten resumir la informacion.

La estadistica descriptiva es una ciencia que analiza series de datos (por ejemplo,
edad de una poblacion, altura de los estudiantes de una escuela, temperatura en los
meses de verano, etc.) y trata de extraer conclusiones sobre el comportamiento de estas
variables.

Cabe sefialar, que el analisis se limita a los datos recolectados y en ningun caso se
pretende hacer generalizaciones a poblaciones o a conjunto de datos distintos a los
tratados.

De este modo, si se recolectan datos de mujeres que pertenecen a un hogar de
beneficencia, su analisis arrojaria caracteristicas determinantes sélo para este grupo de
mujeres.

La estadistica descriptiva, sirve como método para organizar datos y poner de
manifiesto sus caracteristicas esenciales con el propésito de llegar a conclusiones. El
campo de la estadistica descriptiva no tiene que ver con las implicaciones o conclusiones
gue se puedan deducir del conjunto de datos.

B) Estadistica Inferencial: es un conjunto de métodos que permiten sacar
conclusiones validas con respecto a caracteristicas de una poblacién, en base a
informacion limitada. Es decir, la inferencia estadistica se basa en las conclusiones
a la que se llega por la ciencia experimental basandose en informacion incompleta.

En la terminologia estadistica, el procedimiento inductivo implica el hacer
inferencias acerca de una poblacion adecuada o universo a la luz de lo averiguado en un
subconjunto aparte o muestra. La inferencia estadistica se refiere a los procedimientos
mediante los cuales se pueden hacer tales generalizaciones o inducciones.

Por ejemplo, si se toma una muestra de 30 alumnos (al azar) de un colegio, del
analisis de los datos recogidos se obtienen conclusiones para el colegio en su conjunto.

El proceso de inferencia cientifica implica el grado mas elevado de cooperacion
entre la estadistica y el estudio experimental. En este sentido, la estadistica descriptiva,
muchas veces no es mas que una etapa preliminar para la realizacion de inferencias
estadisticas.

Realice ejercicios N° 1 al 2
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CLASE 03
1.3 Las Variables y su Clasificacion

En Estadistica Descriptiva nos ocuparemos, principalmente, de los siguientes
puntos:

1. Organizar los datos en Tablas Estadisticas.
2. Graficar los datos para hacer una representacion visual de éstos.

3. Calcular Medidas de Resumen®, para mostrar caracteristicas destacadas de
los datos.

Para poder realizar adecuadamente estas tres tareas, se debe tener en cuenta el
tipo de datos con el que se trabaja, es decir, el tipo de tabla, grafico y medida de resumen
gue se utilizaran; lo cual depende del tipo de variable que se esta analizando
estadisticamente.

Dado lo anterior, lo principal sera definir los tipos de variables que existen y sus
principales caracteristicas.

¢, Qué es una variable estadistica?

4 A\
Se entiende por variable estadistica al conjunto de los distintos valores

numeéricos, que adopta una cualidad o caracter cuantitativo.
\ V)

De esta definicion, se desprende la primera clasificacion de variable, que las divide
en Cuantitativas (intercalares) o Cualitativas (categoricas), dependiendo de si los valores
presentados tienen o no un orden de magnitud natural, es decir, son susceptibles a ser
contados; o simplemente es un atributo que no puede ser sometido a una cuantificacion.

Un atributo corresponde al valor especifico de una variable, por ejemplo, en el
caso de la variable sexo, esta posee dos atributos “hombre o mujer”. Por lo tanto,
podemos decir que se trata de una variable cualitativa.

Las variables pueden ser clasificadas segun el tamafio del recorrido y la escala de
medicion, de la variable en cuestion. Lo que nos permite encontrar el método correcto
para tratar los datos recolectados.

! Las Medidas de Resumen es un valor representativo o tipico ce los datos observados, que es fijo para cada poblacion,
y que recibe el nombre de estadistico.
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a) Tamafio del Recorrido: como su nombre lo indica, en este caso las variables son
clasificadas de acuerdo al nimero de valores que éstas puedan tomar. Las que se
pueden dividir en:

1. Variable Binaria o Dicotébmica: estas variables so6lo pueden tomar dos
valores, es decir, los elementos pueden ser clasificados en dos categorias
mutuamente excluyentes y exhaustivas (el valor completo de la variable),
como por ejemplo: sexo (masculino / femenino), chilenos/extranjeros, etc.

2. Variable Discreta: son las variables que pueden tomar un numero finito o
infinito numerable de valores, es decir, puede tomar cualquier valor entero,
por ejemplo: nimero de hijos en una familia, nimero de alumnos en un
curso, numero de asignaturas en la carrera, etc.

3. Variable Continua: son aquellas variables que pueden tomar cualquier valor,
de hecho su recorrido es infinito. Es decir, entre dos valores cualquiera
podemos, potencialmente, observar un tercero, por ejemplo: entre el 0 y 1,
existe un numero infinito de nimeros. Como ejemplos de estas variables
encontramos el ingreso, el valor de los aranceles universitarios, consumo de
electricidad, edad, estatura, peso, etc.

Muchas veces, una variable continua se trabaja como variable discreta, para
propésitos del andlisis. Por ejemplo, es posible trabajar la variable continua “edad”
como variable discreta al hablar de “afios cumplidos”, es asi como, el ingreso
también puede ser trabajado como variable discreta al subdividirlo en categorias que
suelen ser referidas como estratos socio-econémicos.

b) Escala de Medicion: de acuerdo a este criterio, las variables se clasifican segun el
tipo de medicion que es posible aplicar a los datos. Entre los tipos de escala, podemos
hacer mencion en:

1. Escala nominal: en donde las observaciones para una variable s6lo pueden
ser clasificadas en “una” de varias clases mutuamente excluyente y
exhaustivas.

Una clase se define como el rango en intervalos, en la que se debe agrupar
una variable con un elevado nimero de valores. Las clases se pueden identificar
mediante diversos simbolos como letras, nimeros, etc. Ahora, se denomina marca
de clase al valor central de cada intervalo.

2. Escala ordinaria (ordinal): en donde los sujetos u objetos (observaciones)
gue pertenecen a una determinada clase, no solo difieren de los que
pertenecen a otra, sino que, ademas existe una relacion de orden entre las
clases. Es decir, las observaciones son susceptibles a ser ordenadas.

10
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Algunos ejemplos son: jerarquia de la iglesia, estructura jerarquica de la
empresa, jerarquia en la carrera militar, etc.

Escala de intervalos: este tipo de escala es propiamente numérica, la cual
ademas de poseer las caracteristicas de la escala ordinal, también nos
permite conocer la distancia entre dos puntos. Con esta escala es posible
medir variables como: la temperatura (en grados Celsius o en grados
Fahrenheit), la altura sobre el nivel del mar, afios calendarios, etc. En estos
casos, el cero es un cero arbitrario y no un cero absoluto, ya que el cero no
indica ausencia de temperatura o de altura.

Escala de razon: este tipo de escala posee todas las caracteristicas de la
escala de intervalos y ademas un cero absoluto, que indica la ausencia de la
caracteristica en cuestion. Algunos ejemplos de variables a ser medidas con
estas escalas, son: la edad, ingresos, estatura, consumo de electricidad, y
temperatura medida en grados kelvin (en ésta, el cero efectivamente
representa no temperatura).

Realice ejercicio N° 3

En sintesis, se puede concluir que:

Las variables pueden ser de dos tipos:

Variables cualitativas o atributos: no se pueden medir numéricamente (por

ejemplo: nacionalidad, color de la piel, sexo).

Variables cuantitativas: tienen valor numérico (edad, precio de un producto,

ingresos anuales).

Clasificacién de variables

Cuantitativas (intervalares)

Continuas

Ej. Presion arterial, peso, edad, talla,
etc.

Discretas

Ej.Numero de hijos, episodios de
infeccién urinaria, etc.

Cualitativas

categoricas)

Ordinales

Ej.Etapificacion tumores, Jerarquia
Profesores Universitarios, etc.

Nominales

-Dicotémicas : Ej vivo/muerto, sexo
-Policotémicas ; Ej. Grupo
sanguineo, raza, etc.

11
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Las variables también se pueden clasificar en:

Variables unidimensionales: sélo recogen informacion sobre una caracteristica (por
ejemplo: edad de los alumnos de una clase).

Variables bidimensionales: recogen informacién sobre dos caracteristicas de la
poblacion (por ejemplo: edad y altura de los alumnos de una clase).

Variables pluridimensionales: recogen informacién sobre tres 0 mas caracteristicas
(por ejemplo: edad, altura y peso de los alumnos de una clase).

CLASE 04
2. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

El estudio de la estadistica se divide clasicamente en dos, la estadistica descriptiva
y la estadistica inferencial. Antes de seguir avanzando en nuestro estudio, es necesario
reforzar la diferencia (sefialada en el punto 1.2) entre estadistica descriptiva e inferencia
estadistica.

/ La estadistica inferencial o inductiva sirve para extrapolar los resultadom
obtenidos en el andlisis de los datos y a partir de ello predecir acerca de la
poblacién, con un margen de confianza® conocido.

La estadistica descriptiva o deductiva se construye a partir de los datos y la
inferencia sobre la poblacién no se puede realizar, al menos con una confianza
determinada, la representaciéon de la informaciéon obtenida de los datos se
representa mediante el uso de unos cuantos parametros y algunas graficas

\\planteadas de tal forma que den importancia a los mismos datos. J/

Como podemos observar, la definicion de estadistica descriptiva nos permite
descubrir las técnicas utilizadas para resumir y comprender la informacion entregada por
los datos. La estadistica descriptiva formula reglas y procedimientos para la presentacion
de una serie de datos en una forma mas util y significativa.

La estadistica descriptiva se construye a partir de los datos recolectados, los cuales

pueden ser resumidos y presentados para su analisis usando técnicas de presentacion
como: Presentacion Tabular, Grafica y Numérica (Estadisticos Basicos).

12
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Siempre que se va a realizar un analisis estadistico de una serie de datos, es

aconsejable previamente hacer una Estadistica Descriptiva, para obtener informacion de
las variables a analizar o simplemente para chequear posibles errores en los datos.

En los siguientes apartados veremos como se puede llevar a cabo la Estadistica
Descriptiva, utilizando cada una de las técnicas mencionadas anteriormente.

2.1 Tablas de Frecuencia

El manejo de la informacion requiere de la ordenacion de datos, de tal forma que,
permita la obtencién -mas facil- de conclusiones acerca de la muestra. Una primera
ordenacion se realiza mediante el manejo de tablas, en las que se ordenan los datos de
acuerdo a ciertas caracteristicas de éstos.

2.1.1 Tipos de Tablas (Univariantes)

a) Tipo I: cuando el tamafo de la muestra y el recorrido de la variable son pequefios,
por ejemplo, si tenemos una muestra de las edades de 5 personas, por lo que no
hay que hacer nada especial, simplemente, anotarlas de manera ordenada en filas
o columnas.

Por ejemplo: edades de 5 funcionarios del Departamento de Administracion.

Tabla N° 1 Tipo Tablas |
/ N\
[ 32, 38, 42, 35, 52 ] 32

38
42
35
52

\_ _

b) Tipo II: cuando el tamafio de la muestra es grande y el recorrido de la variable es
pequefio, por lo que hay valores de la variable que se repiten.

Por ejemplo, si preguntamos el numero de estudiantes que hay en 50 familias,
vemos que este numero varia entre 1 a 4 estudiantes por familia, como se muestra en la
siguiente tabla:

13
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Como se dijo anteriormente, en la tabla N°2, podemos observar que la variable
toma valores que van desde el 1 al 4, por lo que es posible resumir estos datos en una

Tabla de Frecuencia:

Tabla N°3 Tabla de Frecuencia

e

Cantidad de Estudiantes

Frecuencia
(Ndmero de Familias con esa
cantidad de estudiantes)

1 16
2 20
3 9
4 5
Total 50

\.

j

Tablas de Distribucién de Frecuencia: el propésito de estas tablas es resumir la
informacion registrada en una variable (cantidad de estudiantes por familia), ademas en
ellas se anotan la Frecuencia, es decir, el nimero de veces con que ocurren los distintos
valores observados de la variable de interés (niumero de familias con una determinada
cantidad de estudiante determinada).

c) Tipo lll: cuando el tamafio de la muestra y el recorrido de la variable son grandes,
es necesario agrupar en intervalos los valores de la variable. Por ejemplo, si a un
grupo de 30 alumnos les preguntamos el dinero que en ese momento tenian, nos

encontramos con los siguientes datos:

Tabla N°4 Tipo Tablas Ili

450 1152 | 250 300 175 80 25 2680 | 605 785
1595 | 2300 |5000 |1200 |100 5 180 200 675 500
375 1500 | 205 985 185 125 315 425 560 1100

14
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Como podemos observar, la variable “pesos” tiene un recorrido muy grande, por lo

gue si queremos resumir estos datos en una Tabla de Frecuencia debemos recurrir a los
Intervalos.

Intervalos: el propoésito de este instrumento estadistico es resumir los datos de
variables con un recorrido muy amplio. Para decidir la amplitud del intervalo debemos
determinar con cuéntos intervalos queremos trabajar. Normalmente, se suele trabajar con
no mas de 10 a 12 intervalos.

Nota: en este momento soOlo presentaremos el tipo de tabla, mas adelante
abordaremos los pasos a seguir para la construccién de intervalos.

Tabla N° 5: Tabla de Frecuencia con Intervalos

Intervalos Frecuencia
(Cantidad de dinero) (NUmero de alumnos con
esa cantidad de dinero)
0 - 500 16
500 - 1000 6
1000 - 1500 3
1500 - 2000 2
2000 - 2500 1
2500 - 3000 1
3000 - 3500 0
3500 - 4000 0
4000 - 4500 0
4500 - 5000 0
5000 - 5500 1

2.1.2 Construccion de una Tabla de Frecuencia

Una vez presentados los tipos de tablas, es posible ahondar en el topico de Tablas
de Frecuencias, comenzando desde su construccion hasta su analisis.

Figura N° 3: Presentacion de una Tabla de Frecuencia

/ Titulo de la Tabla \

Nombre de la Variable Tipo de Frecuencia

Categorias de la variables Frecuencias observadas

9 .. | y
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En la figura N° 3, podemos observar los elementos que componen la construccion
de una tabla de frecuencia, los que se describen a continuacion:

a) Titulo de la Tabla

Este elemento debe indicar qué informacién se presenta, donde y cuando se
obtuvieron los datos que se resumen en la tabla de frecuencia.

b) Nombre de la variable

En este se debe indicar cudl es la variable y la unidad de medicién de la misma. Es
decir, si la variable es la edad de los funcionarios de un departamento, la unidad de
medicién pueden ser los afos.

c) Categoria de la variable

Para una variable cuyo nivel de medicion es nominal, entonces las categorias de la
variable se colocan en forma arbitraria (no importa el orden que se le de). Ejemplo: la
categoria de la variable “estado civil de las personas” de una muestra pueden ser
soltero(a), casado(a), viudo(a) o separado(a). Luego, se asignan numeros a estas
categorias -no importando el orden-, donde soltero puede ser el nUmero 162 6 3 6 4.

Para los otros tipos de variables, de escala de medicion ordinales, los valores de
estas se deben anotar respetando el orden implicito (mayor o menor). Por ejemplo, al
estudiar el estatus socio-econdmico de una muestra de familias la variable puede tomar
las categorias de bajo, medio o alto. Luego, se asignan numeros a las categorias
respetando su orden, bajo es 1, medio es 2 y alto es 3.

En el caso que las categorias de variable sean muchas, entonces se deben
agrupar los datos en intervalos, para formar categorias que respeten el orden implicito, de
ser necesario. Ejemplo, es la variable “cantidad de hijos por familia”, donde la variable
puede tomar las siguientes categorias 0, 1, 2, 3, ..., n. Por lo que es necesario agrupar las
categorias en intervalos.

d) Tipo de Frecuencias
Frecuencia Absoluta o Frecuencia: que se denota con la letra “n” y el subindice i,

es decir, “n;". La cual representa, el nUmero de veces que se repite el i-ésimo valor de la
variable.

Frecuencia Relativa: es una proporcion que se denota con la letra p y el subindice i,
es decir, “p/”. Esta representa la proporcion con que ocurre el i-ésimo valor de la
variable, respecto del total de observaciones n.

n
Pi —
n
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Frecuencias Acumuladas (Absolutas y Relativas): las que se denotan por N; y Pj,

respectivamente, y representan las frecuencias acumuladas hasta el i-ésimo valor de la

variable. Cabe destacar, que las frecuencias acumuladas sélo tienen sentido calcularlas

para variables cuyo nivel de medicién es ordinal o superior (ordinal, intercalar, razén),
pero en ningun caso para la escala nominal.

Donde algebraicamente:

n .
) N

n ]
.Il n

8l
N; :n- P, ij = 3
i1 i1 i1 @ 4

Frecuencia Relativa Porcentual: este tipo frecuencia representa una alternativa a la
presentacion de las frecuencias relativas, pues se presentan éstas pero en porcentaje.

[ Realice ejercicios N° 4 al 8 }

Ejemplo N° 1
Como una forma de integrar estos conceptos, se presenta el siguiente ejemplo para
una variable nominal discreta, como el nimero de alumnos por carrera de un Centro de
Formacion Técnica para el primer semestre del 2005.

Tabla N° 4: Matricula por Carrera Centro de Formacién Técnica

Primer Semestre 2005

Carrera ni pi N; P; 100* p;
Administracion 300 0.3 - - 30 %
Contabilidad 200 0.2 - - 20 %
Publicidad 250 0.25 - - 25 %
Finanzas 150 0.15 - - 15 %
Dibujo Técnico 100 0.1 - - 10 %

Total 1000 1 100 %
Ejemplo N° 2

Para una variable ordinal discreta, en el caso de la jerarquia académica de los
profesores perteneciente al departamento de estadisticas - Universidad UU.
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Tabla N° 5: “Distribucion de los Profesores por jerarquia académica, Departamento de
Estadistica — Universidad UU”

Primer semestre 2005

Jerarquia n; o] N; P 100* p;
Académica
Titular 8 0.142 8 0.142 14,2 %
Asociado 16 0.285 24 0.427 28,5 %
Asistente 24 0.428 48 \ 0.855 42,8 %
Instructor 6 o 107 54 \\ 0.962 10,7 %
Ayudante 4/ 0.035 56 \\ 1 3,5 %
Total 56 7 1 100 %
Recordemos: / ~\
Frecuencia Acumulada Absoluta
Frecuencia Relativa 48 que representa la cantidad
0.107que representa la proporcion ‘acumulada de profesores con
con que ocurre la jerarquia de jerarquia de titular, asociado y
instructor. Calculo inf n (6/56) asistente (8+16+24).
S
Ejemplo N° 3

Para una variable de razon continua, en el caso de la distribucion de nota en la
asignatura de Estadistica |, para el instituto profesional IPLACEX, primer semestre del
2005.

Tabla N° 6: Distribucion de las Notas en Estadistica I, Instituto Profesional IPLACEX

Primer semestre 2005

Notas (Intervalos) n ; pi N; P; 100* p;
1,0 - 3,0* 5 0.1 5 0.1 10 %
30 - 40 15 0.3 20 0.4 30 %
40 - 50 20 0.4 40 0.8 40 %
50 - 6,0 6 0.12 46 0.92 12 %
6,0 - 7,0 4 0.08 50 1 8 %

Total 50 1 100 %

(*) El primer intervalo tiene una amplitud mayor, a necesidad del andlisis, a razén de la
cantidad de alumnos con nota inferior a 3,0.
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CLASE 05
Método de Construccion de una Tabla, para Variables Discretas o Continuas

El método de construccion de una tabla de frecuencia, para una variable discreta o

continua, implica la construccién de intervalos en el caso que la variable tome muchos
valores y esté definida con una escala de medicion de intervalos o de razén.

A)

Para este efecto, debemos considerar los siguientes pasos:
Determinar el numero de intervalos “k”
En este punto, se debe tener en cuenta algunas consideraciones practicas, como:

Es recomendable, que el nimero de intervalos “k” no sea inferior a 5 ni superior a
20. Cuando la cantidad de intervalo es inferior a 5, es posible que se oculte
informacion importante por la acumulaciéon de datos. En caso contrario, cuando la
cantidad de intervalos es superior a 20 o mayor a los necesarios para la variable de
interés, algunos podrian quedar vacios, lo que hace perder sentido a la distribucion
de frecuencia.

Mientras mas datos se tengan, mayor serd la cantidad de intervalos “k” que
deberan considerarse.

Se recomienda, en muchos casos, utilizar una regla coman para determinar el
namero de intervalos “k”, que se representa en la siguiente formula:

4 )

k 1 3.3Logn

Donde, n representa el nimero datos observados de la variable de interés.

Ahora, el nUmero de intervalos a considerar, nos deriva en la cantidad de clases en

las cuales se agruparan los datos observados de la variable de interés.

Clase, se conoce como clase a los valores representativos (inferior y superior) de
todos los valores incluidos en el intervalo respectivo. En el Ejemplo N°3, para el
primer intervalo la clase inferior es 1,0 y la superior es 3,0.

B)

Determinar la amplitud de los intervalos

La amplitud del intervalo se refiere a determinar la extension de éste, entre la cual

se agrupara una cantidad definida de datos observados.
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Sea R, el recorrido de la variable que estamos analizando, en donde Xmax.

representa el valor maximo que puede tomar la variable de interés y Xnin. representa el
valor minimo que puede observarse en la variable de interés.

Dado lo anterior, podemos expresar el recorrido “R” de la variable en términos de
los valores maximos y minimos que ésta alcanza, a saber:

R X X

max min

Luego, la amplitud de los intervalos va a ser igual a:

Amplitud de k (a) %

Donde:

k es el numero de intervalos

C) Determinar los limites de los intervalos

El limite inferior del primer intervalo se escoge de una forma muy sencilla, ya que
este representa, habitualmente, al Xqmin, aunque puede ser también un valor inferior a
éste. Los limites inferiores de las restantes clases, se obtienen sumando la amplitud del
intervalo al limite inferior de la clase o intervalo anterior.

Los limites superiores se obtienen restando media (1/2) unidad de medida, de la
variable de interés, al limite inferior de la clase que sigue a la clase considerada. (Ver
ejemplo N° 4)

D) Asignacion de las observaciones a las clases formadas
Dependiendo del valor observado para la variable, las observaciones se van

asignado a una y sOlo una clase de intervalos. En el caso que existan clases vacias,
estas se deben juntar con una de las clases contiguas.

20



IPLACEX

instituto profesional

7 N , R
Los limites contraidos de la manera propuesta, se denominan “limites
aparentes”.

Los “limites reales” de los intervalos se forman promediando el limite inferior
y superior de clases contiguas. Es decir, el limite inferior real de la clase n, se
obtiene sumando el limite superior de la clase n — 1y el limite inferior de la clase n,

el resultado se divide por 2.
& J

Ejemplo N° 4

Supodngase que ustedes, como estudiantes de estadisticas, investigan los precios
de cierto articulo en 50 almacenes, en donde se recolectan los siguientes precios del
articulo:

165 | 163 | 165 | 163 [ 169 | 167 | 153 | 158 | 160 | 161
164 | 165 | 164 | 172 | 168 | 166 | 155 | 157 | 160 | 162
164 | 165 | 164 | 171 [168 | 166 | 156 | 159 | 161 | 162
163 | 165 | 163 | 170 | 167 | 166 | 157 | 159 | 161 | 162
164 | 164 | 163 | 169 | 167 | 166 | 158 | 160 | 161 | 162

Se pide:
a) Calcular el nimero de intervalos de clase, aplicando laregla K=1 + 3.3 log n.

b) Determine la amplitud de los intervalos.
c) Construya una tabla de distribucién de frecuencia.

ﬂ) Para determinar el nUmero de intervalos, con un n=50 (total de datos) \
K

= 1+3.3logn
K = 1+ 3.3log 50
K = 1 +3.3(1.698970004)
K = 6.6066 aprox.

\\Este valor se aproxima al entero mas cercano, luego K=7

(.
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b)

C)

Amplitud de los intervalos

Amplitud (a)

Construcciéon Tabla de Frecuencia

R

a

Xméx -

172 -
R /K

19 / 7

Xml’n
153

19 pesos

2.714 aprox.

Tabla N° 7: Distribucion de los Precios de un Articulo x, en 50 Almacenes

IPLACEX
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Este valor se aproxima al entero mas cercano, luego a = 3, de esta forma no
se dejara alguna observacion, fuera de la tabulacion.

Precios Precios n; Pi N; Pi 100* p;
(Intervalos) (Intervalos) Frec. Frec. Frec. Frec.

Limites Limites Absoluta Relativa Absoluta Relativa
Aparentes Reales Acumulada | Acumulada
153 155 | 1525 - 1555 2 0.04 2 0.04 4%
156 158 | 155.5 - 158.5 5 0.1 I 0.14 10 %
159 161 | 1585 - 1615 9 0.18 16 0.32 18 %
162 164 | 161.5 - 1645 15 0.3 31 0.62 30 %
165 167 | 1645 - 167.5 12 0.24 43 0.86 24 %
168 170 | 167.5 -4170.5 5 0.1 48 0.96 10 %
171 172 | 170.5 // 172.5 2 0.04 50 1 4%

2.2

Limite Real

170.5 =(170+171)
2

Limites

Tablas Multidimensionales (Bivariantes)

El propoésito de este tipo de tablas es clasificar cada unidad de observacion de
acuerdo a los valores observados para dos o mas variables; o de clasificar cada unidad
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de observacion de acuerdo a los valores observados para una Unica variable en varios
grupos o muestras.

Por ejemplo, si se tiene la variable A con valores o categorias A;, Az, Ag, ...... A,y
la variable B, con valores o categorias B1, B, Bs, ...... B¢, entonces, el formato de una
Tabla de Frecuencias Bidimensional sera el siguiente:

B Frecuencia
Bi, B2, Bs, ...... B Marginal
A Fila
Ay
Ao FRECUENCIAS CONJUNTAS
Aj nij n;
Pij pi
100*pij 100 * p;
Bk
Frecuencia
Marginal nj , pj , 100*p Total (n)
Columna
Donde:
i = 1, ...k
j = 1,...c

Cuando queremos describir conjuntamente dos variables, el primer paso al igual
gue en el caso univariante sera la representacion de los datos en una tabla de frecuencia.

a) Frecuencia Absoluta Conjunta (n;): Se refiere al nUmero de veces que se presenta en
la muestra el valor Ai, de la variable A, con el valor de Bj de la variable B.

b) Frecuencia Relativa Conjunta (fj): Es la proporcion del niumero de veces que se
presenta en la muestra el valor Ai, de la variable A, con el valor de Bj, de la variable B.

c) Frecuencia Relativa en porcentaje (100 * pj): Es el porcentaje del niumero de veces

gue se presenta en la muestra el valor Ai, de la variable A, con el valor de Bj, de la
variable B.
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d) Frecuencia Marginal: Es la frecuencia que corresponde a cada categoria de una
variable y se denomina frecuencia marginal de fila o columna, porque se obtiene
sumando las frecuencias conjuntas de la fila o columna respectiva.

Para integrar estos conceptos, retomemos el ejemplo 1 sobre la distribucién de
matriculas por carrera de un centro de formacion técnica, incorporando la variable
sexo a este analisis.

Ejemplo N° 5

Tabla N° 8: Distribucion de la Matricula por Carrera y Sexo, para un Centro Formacion
Técnica

Primer semestre 2005

Sexo
Hombres Mujeres ni.

Carrera
Administracion - 300 300
Contabilidad 120 80 200
Publicidad 100 50 150
Finanzas 90 10 100
Dibujo Técnico 150 100 250

n.; 460 540 1000

La distribucion de frecuencias marginales puede colocarse en una tabla
separadamente, pero si deseamos tener toda la informacién en una misma tabla (como se
muestra en el ejemplo 5) se suele colocar:

x En la dltima columna de la tabla conjunta, las frecuencias marginales de A, es
decir, ni., afladiendo tantas columnas como otros tipos de frecuencia marginales se
deseen afadir.

x En la dltima fila de la tabla conjunta, las frecuencias marginales de B, es decir, n.j,
afiadiendo tantas columnas como otros tipos de frecuencias marginales se deseen
anadir.

A partir de la distribucion de frecuencias conjuntas, podemos definir otro tipo de
distribuciones unidimensionales, tanto para A como para B. Estas distribuciones se
obtendran al fijar el valor de una de las variables y reciben en nombre de distribuciones
condicionadas.

a) Frecuencia Absoluta Condicionada para A = ai dado que B = bj es el nUmero de veces

gue se repite el valor ai teniendo en cuenta sélo aquellos valores en que B = bj; asi
es: ni()) =nij "i=1,... k.
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b) Frecuencia Absoluta condicionada para B = bj dado que A = ai es el nUmero de veces
gue se repite el valor bj teniendo en cuenta sélo aquellos valores en que A = ai; asi
es:n(i)j=nij "j=1,...,c.

En las distribuciones condicionadas, no se utilizan las distribuciones absolutas, puesto
gue, como sabemos, estas dependen del nimero de datos y el nUmero de datos sera
diferente para cada distribucion, pues dependera de la frecuencia del valor que fijamos
para la otra variable.

Son mucho méas dutiles las frecuencias condicionadas que se definen:

a) Frecuencia Relativa Condicionada para A dado que:

B = bj — es fij) = nij/n.j

b) Frecuencia Relativa Condicionada para B dado que:

A = ai es f(i)) = nij/ni.

Ejemplo N° 6

Distribuciones de frecuencia de A condicionada a B=1, es decir, la distribucion de la
matricula por carrera de un centro de formacién técnica para la variable sexo “hombre”.

Tabla N° 9: Distribucion de las Matriculas por Carrera — Sexo Hombre

Sexo

Hombres n; pi
Carrera
Administracion - - -
Contabilidad 120 120 0.26
Publicidad 100 220 0.47
Finanzas 90 310 0.67
Dibujo Técnico 150 460 1

Nota: Si la tabla resulta muy grande deberemos agrupar una o las dos variables en
intervalos de clase, del mismo modo que se ha sefialado anteriormente (construccién de
intervalos).

[ Realice ejercicios N° 9 al 11 1
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CLASE 06
3. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Una forma de resumir los datos es por medio de las Tablas, sin embargo, la
estadistica descriptiva también nos permite resumir los datos a través de la
Representacion Gréfica. Este instrumento, es un complemento a las Tablas Estadisticas,
que buscan dar una impresion global, en forma visual y de rapida comprension, de la
informacion obtenida.

La representacion gréfica de la informacion nos permite, representar las
conclusiones mas relevantes que hemos obtenido mediante el uso de las tablas de
frecuencias. Pero ¢hay alguna forma de presentar los datos de manera que las
principales caracteristicas de éstos sean visibles de una manera sencilla? Obviamente, la
respuesta es si. Como habran observado, fundamentalmente, en los medios de
comunicacién, los datos suelen presentarse a través de graficos, que resultan mas
atractivos a la vista que una tabla de frecuencias, ademas de que permiten una
interpretacién mas sencilla de los datos de los que disponemos.

En esta seccion vamos a intentar conocer la mayoria de los graficos, y vamos a
hacer especial hincapié en lo importante que es elegir el tipo adecuado de grafico, segun
los datos con los que trabajemos. Los graficos mas comunes son los de “Barras
Separadas”, “Barras Agrupadas”, “Barras Divididas”, “Sectoriales”, “Histogramas”,
“Pictogramas”, y de “Ojivas”.

3.1 Gréaficos de Barras

El primer tipo de grafico que veremos son los diagramas de barras o
representaciones graficas de barras. Este es un grafico que se usa tanto para variables
cualitativas como para variables discretas no agrupadas por intervalos. Estas
representaciones graficas adoptan distintas formas, entre las cuales abordaremos las mas
utilizadas:

a) Gréfico de Barras Separadas
Este tipo de grafico se utiliza, preferentemente, para representar la distribucion de
frecuencias de variables discretas. En donde, cada valor de la variable se representa por
una Barra cuyo largo indica la frecuencia relativa, para cada valor respectivo.
Ejemplo N° 7
Supdngase, que poseemos informaciéon sobre la cantidad de hermanos (variable

discreta) de un total de 40 encuestados de la comuna de San Clemente. Veamos como se
construye un diagrama de barras separadas utilizando estos datos.
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Tabla N° 11: Distribucion de la Cantidad de Hermanos - Comuna de San Clemente

Enero 2005
Cantidad Hermanos n o N; P, 100* p;
0 - 2 18 0.45 18 0.45 45 %
3 -5 11 0.275 29 0.725 27,5%
6 - 8 8 0.2 37 0.925 20 %
9 - omas 3 0.075 40 1 7,5%
Total 40 1 100 %

En el eje de abscisas (el eje OX) colocamos las modalidades si la variable es
cualitativa o los valores en caso de que la variable sea discreta, en nuestro caso, los
valores (por intervalo) 0 — 2, 3- 5, 6 — 8, 9 — 0 mas. Sobre cada uno de estos valores se
levanta una barra (o rectangulo) de igual base (que no se solapen entre ellos), cuya altura
sea proporcional a la frecuencia. En nuestro caso, quedaria mas o menos de la siguiente
manera:

Grafico N° 1: Barras Separadas — Variable Discreta — Frecuencia Absoluta

o A

20

18
15 11
8
10
5 3
0 -
0-2 3-5 6-8

9-omas

K N° de hermanos (variable ordinal — discreta)/
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Gréfico N° 2: Barras Separadas — Variable Discreta — Frecuencia Relativa
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b) Grafico de Barras Agrupadas
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Este tipo de grafico se utiliza para mostrar la posible asociacién entre dos 0 mas
variables discretas, en especial las variables de escala nominal u ordinal. Este grafico
presenta barras que se agrupan de acuerdo a una cierta clasificacion general,

determinada por el usuario.

Ejemplo N° 8

A continuacion se presenta una Tabla Multidimensional de Frecuencia, que
muestra la distribucion de los estudiantes segun la aprobacién y sexo, del curso de
Estadistica |, para el primer semestre de 2005. Veamos cdmo se construye un diagrama

de barras agrupadas utilizando estos

datos.

Tabla N° 12: Distribucion de los Estudiantes segun Aprobaciéon en Estadistica | — Ambos

Sexos

Primer Semestre 2005

Aprobacién
Aprueba | Reprueba ni.
Sexo
Hombres 20 30 50
Mujeres 20 10 30
n.j 40 40 80
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Gréfico N° 3: Barras Agrupadas — Asociacion Variables Discretas

/ Di \
Aprueban
30 Reprueban

20

10

X Hombres Mres /

c) Grafico de Barras Divididas

Este tipo de grafico cumple el mismo proposito que el de barras agrupadas. Es
especialmente adecuado, cuando existen observaciones de una variable que no se dan,
en las mismas categorias o clases, que para la otra variable.

Ejemplo N° 9
Para ilustrar este tipo de grafico, se utiliza el mismo ejemplo que muestra la
distribucion de los estudiantes segun la aprobacion y sexo, del curso de Estadistica I, para

el primer semestre de 2005. Veamos coOmo se construye un diagrama de barras divididas
utilizando estos datos.

Grafico N° 4: Barras Divididas — Asociacion Variables Discretas

2
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3.2 Gréaficos Sectoriales

En mas de una oportunidad, has leido un reportaje econémico del diario “El
Mercurio”, el cual presenta un diagrama o grafico de sectores o de torta. En él, a cada
valor o categoria de la variable se le asigna un sector circular de area proporcional a la
figura que representan. Este grafico se utiliza para variables cualitativas o para variables
discretas sin agrupar.

Estos graficos nos permiten ver la distribucion interna de los datos que representan
una variable, en forma de porcentajes sobre un total. Se suele separar el sector
correspondiente al mayor o menor valor, seguin lo que se desee destacar. Se pueden
presentar en dos o tres dimensiones.

/Gréfico Sectorial en dos dimensiones Gréafico Sectorial en tres dimensiones \

\ /

Ejemplo N° 10
Retomemos el ejemplo N° 8, para poder hacer la ilustracion del grafico sectorial. A

continuacion, se presenta el grafico sectorial (en tres dimensiones) de la aprobacion en
porcentaje segun sexo del alumno, para el curso de Estadistica I.

Tabla N° 13: Distribucion de los Estudiantes segun Aprobacion en Estadistica | — Ambos
Sexos

Primer Semestre 2005

Aprobacion
Aprueba | Reprueba ni.
Sexo
Hombres 20 30 50
Mujeres 20 10 30
n. 40 40 80
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Gréafico N° 5: Gréfico Sectorial — Tres Dimensiones

4 )

Porcentajes de Aprobacion — Hombres Estadistica |

40 %

Aprueban

60 %

Reprueban

\_ J

Grafico N° 6: Grafico Sectorial — Tres Dimensiones

4 )

Porcentajes de Aprobacion — Mujeres Estadistica |

0
33,3% Aprueban
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CLASE 07
3.3  Histogramas

El histograma es un gréfico muy similar al grafico de barras, pero es el diagrama o
representacion grafica que se utiliza para variables agrupadas por intervalos. Es decir,
con los Histogramas podemos representar variables continuas o discretas, pero con
muchos valores observados y cuyo nivel de medicion sea al menos de intervalos (es
decir, de intervalos y razon).

Su construccion es similar a los Gréficos de Barras, sobre ejes cartesianos,
representando en el eje OX los intervalos; se levantan rectangulos que tienen como base
la amplitud de los distintos intervalos y una altura tal que el area del rectangulo sea
proporcional a la frecuencia correspondiente al intervalo. También es posible, representar
los Histogramas con los rectangulos en horizontal.
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Grafico N° 7: Histograma (vertical y horizontal)
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En este tipo de gréafico son muy importantes las areas de los rectangulos, porque
no representamos una barra correspondiente a un punto, sino que el ancho de la barra
representa a nuestro intervalo. Asi, si los intervalos son de la misma amplitud, la altura
suele corresponder a la frecuencia, pero si no es asi, hay que modificar la altura para
mantener la proporcion entre la frecuencia y el area.

Por lo tanto, si la amplitud del i-ésimo intervalo es “a” y la frecuencia es “n/”, la
barra debera tener una altura “h;”, que satisface la siguiente relacion de proporcionalidad:

Superficie a*h = Kn i=1,23, ....... K
Altura hi = Kn
a,

Donde k es una constante cualquiera, pero la misma para todos los intervalos. Es
posible, que ésta se elija arbitrariamente por conveniencia de calculo.

Ejemplo N° 11
Retomemos el ejemplo N° 3, en donde se utiliza una variable de razén continua,

con muchas observaciones, que es el caso de la distribucion de nota en la asignatura de
Estadistica I, para el instituto profesional IPLACEX, primer semestre del 2005.
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Tabla N° 14: Distribucion de las Notas en Estadistica |, Instituto Profesional IPLACEX

Primer semestre 2005

Amplitud Notas N o N; hi = Knj/ a;

Intervalos (Intervalos) hy= 1*5
ai 2
2 10 - 30~ 5 0.1 5 2,5
1 3,0 - 40 15 0.3 20 15
1 40 - 50 20 0.4 40 20
1 50 - 6,0 6 0.12 46 6
1 60 - 7,0 4 0.08 50 4 hi =120

Total 50 1 1

(*) El primer intervalo tiene una amplitud mayor, a necesidad del andlisis, debido a la baja
cantidad de alumnos con nota inferior a 3,0.

En este ejemplo, k es el valor de la amplitud de intervalo que es mas frecuente, es
decir, k = 1.

3.4  Pictogramas

Los pictogramas son graficos similares a los graficos de barras, pero con la
diferencia que en estos diagramas se emplea un dibujo en una determinada escala para
expresar la unidad de medida de los datos. Generalmente, este dibujo debe cortarse para
representar los datos.

Es comuan ver graficos de barras, donde las barras se reemplazan por dibujos a
diferentes escalas, con el Unico fin de hacer mas ilustrativo el grafico, estos tipos de
gréficos no constituyen un pictograma.

Para una mejor comprension de esta representacion gréafica, retomemos el Ejemplo

N° 7, utilizando la Tabla de Frecuencia que nos muestra la distribucién de la cantidad de
hermanos (de un total de 40 encuestados) de la comuna de San Clemente.
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Ejemplo N° 12

Veamos cOmo se construye un pictograma utilizando estos datos.

Tabla N° 15: Distribucion de la Cantidad de Hermanos - Comuna de San Clemente

-

o

Enero 2005
Cantidad Hermanos N P N; P; 100* p;
0 - 2 18 0.45 18 0.45 45 %
3 -5 11 0.275 29 0.725 27,5%
6 - 8 8 0.2 37 0.925 20 %
9 - omas 3 0.075 40 1 7,5%
Total 40 1 100 %
Gréfico N° 8: Pictograma - Distribucién de Frecuencia
® © o
QOO © O
HEOEEOEE\/Q0000\ /O ©
0-2 3-5 6 -8 9 - mas Hermanos
3.5 OQjivas

Este tipo de representacion grafica se construye a partir de las frecuencias
acumuladas (absolutas o relativas) para variables continuas o discretas, con muchos
valores observados de la variable y cuyo nivel de medicion sea al menos de intervalos (es
decir, de intervalos y razon).

La Ojiva permite representar las frecuencias absolutas, relativas y porcentajes

acumulados, para ello se toman los limites superiores de cada intervalo y luego se
grafican las frecuencias acumuladas.
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Consideremos nuevamente la informacion del Ejemplo N° 3, en donde se utiliza

una variable de razén continua, con muchas observaciones, que es el caso de la

distribucion de nota en la asignatura de Estadistica I, para el instituto profesional
IPLACEX, primer semestre del 2005.

Ejemplo N°13
Tabla N° 16: Distribucion de las Notas en Estadistica I, Instituto Profesional IPLACEX

Primer Semestre 2005

Notas (Intervalos) n; P N; P; 100* p;
10 - 30* 5 0.1 5 0.1 10 %
30 - 40 15 0.3 20 0.4 30 %
40 - 50 20 0.4 40 0.8 40 %
50 - 6,0 6 0.12 46 0.92 12 %
6,0 - 7,0 4 0.08 50 1 8 %

Total 50 1 100 %

Grafico N° 9: Qjiva - Distribucién de Frecuencia Acumulada

S R

50
40
30
Para el primer intervalo la
Frecuencia Acumulada 20
es de 5 (Nj), con limite
superior 3,0
Z 0(_
a)

K 10 30 40 50 60 7,0 Noty

Si en la representacion gréfica anterior, la ojiva de la frecuencia acumulada de las
notas del curso de Estadistica |, se desea conocer cuantos alumnos tienen una nota
inferior a 4,5, se debe trazar una recta vertical a partir de la nota 4,5 hasta la ojiva, y
desde este punto una recta horizontal hasta la frecuencia acumulada o porcentaje. La
lectura de ese valor nos da la frecuencia o porcentaje acumulado, que corresponde a los
alumnos con notas inferiores a 4,5.
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Es importante mencionar que, una ojiva puede construirse sin importar que los
intervalos sean de amplitud desigual, no ocurre lo mismo con el histograma.

3.6  Gréficos de Tallo y Hoja

Una alternativa para representar las frecuencias de variables discretas y con un
nivel de medicién de intervalos, es usar un grafico de tallo y hoja que permite graficar (a
modo de tabulacion) la informacién, pero manteniendo el detalle original de los datos.

Este tipo de gréficos, de tallo y hoja, son la primera aproximacion a las representaciones
gréafica de la informacion generada por los datos, ademas de es facil de utilizar.

Para ordenar los datos se hace la separacion de los digitos iniciales (tallo) y el
ultimo digito (hoja). En el ejemplo anterior, donde se mide la estatura de 20 funcionarios,
los dos digitos iniciales pueden ser los dos primeros que se denominan tallos y el tercero
se conoce como hoja. En la primera se ubican los digitos iniciales y en la segunda el
tercero.

[ Realice ejercicios N° 12 al 18 }

Ejemplo N° 14

Supdngase que se tiene la estatura de 20 funcionarios de una empresa, medido en
centimetros.

151 141 166 172 155 160 162 163 171 149
155 165 164 157 178 150 153 159 161 165

Grafico N° 10: Grafico de Tallo y Hoja - Distribucién de los Funcionarios del Dpto. de
Finanzas, segun Estatura

4 )

Tallo Hoja

14* 11 9

15*1 0 1 3 5 5 7 9

16*1 0 1 2 3 4 5 5 6
17* 11 2 8

\_ J
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3.7 Diagrama de Dispersion

Esta representacion gréfica se usa para estudiar la posible asociacion entre dos
variables discretas o continuas, cuyo nivel de medicion es de al menos de intervalo
(intervalo y razon, no se utiliza para variables nominales u ordinales). En este tipo de
grafico las observaciones se representan en coordenadas cartesianas, obteniéndose una
“nube de puntos” en el plano, denominado diagrama de dispersiébn o grafico de
correlacion.

Ejemplo N° 15

Se dispone de la siguiente informacion sobre la estatura (en centimetros) de 10
pares de familiares.

X(Estatura del Padre) 156 | 1.75 | 1.80 | 1.75 | 1.65 | 1.70 | 1.60 | 1.55 | 1.70 | 1.50

Y (Estatura hijo mayor) 1.16 | 1.80 | 1.70 | 1.70 | 1.65 | 1.75 | 1.40 | 1.55 | 1.65 | 1.50

Grafico N° 11: Diagrama de Dispersion - Asociacion entre la Variable Estatura de Padres
e Hijos

T x ~

1.80 X

1.70
1.60
1.50 X

1.40 X
1.30

1.20

1.10

g >

K 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60 1.701.80 1.90 /
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CLASE 08
4. MEDIDAS DE RESUMEN
Como su nombre lo indican, las “medidas de resumen”, en estadistica descriptiva,
buscan resumir la informacién contenida en una distribuciéon de frecuencias en un Unico
valor. Las medidas de resumen, se pueden clasificar en tres grandes grupos:
f Medidas de Posicién

f Medidas de Dispersion

f Medidas de Forma

4.1 Medidas de Posicion

Este tipo de medidas de resumen tienen por finalidad resumir toda la informacion
en “un solo valor”, que representa una posicion determinada dentro de la distribucién que
esta siendo analizada.

Las medidas de posicion a su vez se pueden dividir en 2 subgrupos:
f Las medidas de tendencia central.

f Las medidas que no son de tendencia central.

4.1.1 Medidas de Tendencia Central

Este primer tipo de medida, como se anticipo, corresponde a una medida de
posicidn, a la que también se le denomina promedios.

La naturaleza de este tipo de medidas es tal que, si hubiese que representar la
serie estadistica o poblacion por un uUnico indicador, las medidas de posicion, en
particular, las de Tendencia Central son los indicadores mas adecuados para ello, ya que
son los que proporcionan un maximo de informacion.

Las Medidas de Tendencia Central buscan el centro de la distribucién, es decir la
posicion central de los datos. Existen diferentes medidas de tendencia central o
promedios, atendiendo todos ellos a una misma filosofia, pero con diferentes sistemas de
aplicacién, entre los mas utilizados se encuentran la “media aritmética simple” que,
generalmente, se denomina “media”, la “mediana” y la “moda”. Existen otras, como la
media geométrica y la media arménica, pero son de uso mas especializado, por lo que no
seran abordados en nuestro estudio.
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A) Media Aritmética Simple ( % )

Sea x una variable secreta o continua, cuyo nivel de medicién es al menos de
intervalos (escala de medicion de intervalo o razén), y sean X1, X2, X3, ...... Xn ; donde n
es el nimero total de valores de la variable, es decir, una muestra de tamafio n.

Entonces, la media aritmética simple se define por “la suma de todos los datos
observados dividida por el numero total de valores de la variable (n)”.

n
x | Xi X1 Xz Xz .. X
||1 n
Donde:
X es la media aritmética simple o media.
™ es el signo de sumatoria, simboliza la suma de toda una serie de nameros,
en este caso todos los valores que se observan de la variable.
X indica el valor de cada uno de los datos de la variable.
n : el nimero de datos total que contempla la medicién.

La definicion anterior, se refiere al calculo de la media a partir de los datos
originales. Sin embargo, los datos a veces se encuentran tabulados (agrupados en una
tabla de distribucion de frecuencias). En este caso, la media se calcula mediante la
siguiente formula:

k ~ k
X L I p. ~x
I I | |
i1 n i1
Donde:
Xi : es el valor de la variable, si ésta es discreta, 0 marca de clase (punto medio
del intervalo), si la variable es continua y se encuentra agrupada en intervalos.
n; : es la frecuencia absoluta correspondiente a X;
Kk : es el numero de valores diferentes de la variable discreta o niumero de

intervalos en que ha sido agrupada una variable continua.
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Retomemos el ejemplo N° 3, en donde se utiliza una variable de razén continua,
con muchas observaciones, que es el caso de la distribucion de nota en la asignatura de
Estadistica I, para el instituto profesional IPLACEX, primer semestre del 2005.

Tabla N° 17: Distribucion de las Notas en Estadistica |, Instituto Profesional IPLACEX

Primer semestre 2005

3.0 + 40=3,5

Notas n; Xi
(Intervalos) Marea ef’e
10 - 30~* 5 2
30 - 40 15 3,
40 - 50 20 4,5
50 - 6,0 6 5,5
6,0 - 7,0 4 6,5

Total 50

.

— 572 15735 2045 655 47%.5

50

= 4,23 puntos de nota

Por lo tanto la media es 4,2.

~N

J

X  Propiedades de la Media Aritmética

)] La suma algebraica de las desviaciones, de un conjunto de nimeros, de su media

aritmética es cero.
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i) Si una cantidad de numeros (f;) tiene una media m,, otra cantidad de nimeros (f,)
tiene una media my, ..., asi sucesivamente. Entonces, la media de todos los conjuntos de
nameros es:

x ff m f, m, f3g my f, m, .. f, m,
f, f, f3 f, .. f,
i) Sea Y; = a + bx; dondeirecorre desde el 1 al n, tal que “a” y “b” son
constantes. Entonces, la funcién se puede expresar en términos de su media.
Y a bX

iv) La media aritmética siempre se encontrara entre el valor mas pequefio y el mas
grande.

Xmin ” ? Xméx

B) Media Aritmética Ponderada

En el calculo de la media aritmética simple cada observacion tiene la misma
ponderacion, ahora bien, en ocasiones nos interesa dar una ponderacion distinta a cada
observacion, debido a que se les atribuye una importancia diferente a cada dato.

Luego, la media aritmética ponderada se define como:

% N\
7 . N\
' Wi X;
Y i1
X I w; t0
Wi
|
L J
Donde:
Xi X es el valor de la variable, si ésta es discreta; o marca de clase (punto medio
del intervalo), si la variables es continua y se encuentra agrupada en intervalos.
Wi X es la ponderacion correspondiente a X;, que debe ser mayor que cero.
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es el nUumero de valores diferentes de la variable discreta o nimero de
intervalos en que ha sido agrupada una variable continua.

Ejemplo N° 17

Supongase, que un alumno del Instituto IPLACEX ha rendido 3 pruebas parciales

en el curso de Estadistica, cada una con distintas ponderaciones.

Prueba Parcial 1 Parcial 2 Examen
Ponderacion 30% 30% 40%
Nota 4,0 5,0 6,0

La nota final se obtiene ponderando las notas respectivas por su valor en
porcentaje, lo que se conoce como media aritmética ponderada.

4 A

4,0*30 + 5*30 + 6,0*40 5.1
100

Xp =

Por lo tanto la nota final es 5,1.

Ejemplo N° 18

El célculo del indice de Precios al Consumidor (IPC), es un ejemplo practico para
entender la media o promedio ponderado, como el IPC busca representar el “costo de la
vida” se estima que los bienes de consumo masivo, deben tener una gratificacion
diferente, desde el punto de vista del presupuesto familiar. Por ello se asigna una
ponderacion mayor a bienes como el pan, la locomocion, articulos escolares, etc.
Mientras que los bienes de consumo no masivo 0 suntuarios tienen una ponderacion
menor, pues se consumen menos.

Por lo tanto, el IPC se calcula mediante la siguiente férmula:

a )
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Donde:

Xi : es el precio del bien i.

Wi : es la ponderacion asignada al bien i.

n : es el numero de bienes de la “canasta” (consumo familiar).

CLASE 09
C) Mediana (M)

Este tipo de medida de tendencia central se puede calcular para todo tipo de
variables excepto las nominales. Es asi, como en una serie estadistica de una variable
cuantitativa, cuyos resultados estan ordenados en forma creciente, se llama mediana a
aquel valor de la variable que tiene igual nimero de resultados menor y mayores que él.

Es decir, sea x una variable con nivel de medicién al menos ordinal (ordinal,
intervalo y razon) y sean Xi, X2, X3, ...... Xn ; h observaciones de X, la mediana se define
como aquel valor de la variable que supera a no mas del 50% de las observaciones y es
superada por no mas del 50% de las observaciones, cuando éstas han sido ordenadas
segun su magnitud.

Por ejemplo, en la serie de valores

a )

2 4 5 6 8 9 9
\ J N J
Y Y
Valores menores valores mayores
Mediana

\_ J

Existen dos métodos para calcular la mediana segun la presentacion de los datos,
los que seran abordados a continuacion.
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)] Célculo de la mediana para datos no agrupados?

Para las observaciones que se encuentran ordenadas en forma ascendente, es
decir, para x; "X2 " X3 " ...... " Xn ; podemos determinar que la observacion X n+1)/2 €s la
observacion que se encuentra en la posicion:

N

(n+1)
2

Dado lo anterior, es posible expresar el calculo de la mediana de la forma que

sigue:
Ve N
/ 4 X (n+1 si n es impar \

Xn + Xn+1

2 Vi .
Sl n es par

\_ ) Y,

Ejemplo N° 19

Supoéngase que se tienen los siguientes datos sobre la temperatura (en grados
Celsius) maxima en la ciudad de Rancagua, durante la primera semana de enero de
2005.

| 20,3 | 189 | 21,3 | 19,2 [ 180 | 225 | 19,5 |

Calcular la Mediana

4 )

Primero, se deben ordenar los datos:

18 18,9 | 19,2 | 195 | 203 | 21,3 | 225
n= 1 2 3 4 5 6 7

\_ J

2 Datos no agrupados: no se presentan tabulados con intervalos.
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Segundo, n es impar, por lo tanto:

Me X,3, X;,, X, 19.5

2 2

e

¢, Que pasa si disponemos de la temperatura de un dia mas?

Se tiene:

| 203 | 189 | 21,3 | 19,2 | 180 | 225 | 19,5 |

Calcular la Mediana

ﬂrimero, se deben ordenar los datos: \

18 18,9 | 19,2 | 195 203 | 213 | 22,5
n= 1 2 3 4 5 6 7 8

Segundo, n es par, por lo tanto:
X n x n 1
M 2 > X, Xz 39.3 19 65

 ° P J

Cabe sefalar que cuando “a” es par, cualquier valor comprendido entre
Xl X
2

n_,, satisface la definicion de la mediana.
2

Ejemplo N° 20

Realicemos un ejemplo con una variable ordinal, supongamos que tenemos la
jerarquia de 7 profesores del departamento de Estadistica:

Profesor 1 Asistente
Profesor 2 Asociado
Profesor 3 Asociado
Profesor 4 Asistente
Profesor 5 Titular

Profesor 6 Asociado
Profesor 7 Titular
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/Primero, se deben ordenar los datos de la variable ordinal “jerarquia”, de acuerd\o\

a grado jerarquico de mayor a menor.

Profesor 1 Asistente

Profesor 2 Asistente

Profesor 3 Asociado

Profesor 4 Asociado — M.
Profesor 5 Asociado

Profesor 6 Titular

k Profesor 7 Titular J

1)) Célculo de la mediana para datos agrupados®

En el caso de variables continuas, en donde los datos observados se encuentran
agrupados en una tabla de distribucién de frecuencias, entonces para calcular la Me,
primero se debe determinar el intervalo en que ésta se encuentra y después se ubica la
M. dentro del intervalo, para lo cual se utiliza un procedimiento de interpolacion lineal.

Seaentonces Xi_; - X; elintervalo que contiene la mediana, para lo que
debe cumplir la siguiente condicion:

Nl_l ” ﬂ ” NI
2

La féormula del calculo de la mediana para datos agrupados, puede ser expresada
en términos de frecuencia relativa, a saber:

M X Xa.:
e i1 ni / n i
Donde:
Xi_1 : es el limite inferior del intervalo que contiene a la mediana.
n : numero de observaciones de la variable.

3 Datos Agrupados: cuando los datos se presentan tabulados en intervalos.
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n; : frecuencia observada del intervalo que contiene a la mediana.

Ni_1: frecuencia acumulada observada del intervalo anterior al intervalo que
contiene a la mediana.

ai : es la amplitud del intervalo que contienen la mediana.

Ejemplo N° 21
Retomemos el Ejemplo N° 3, en donde se utiliza una variable de razén continua,
con muchas observaciones, que es el caso de la distribucién de nota en la asignatura de
Estadistica I, para el instituto profesional IPLACEX, primer semestre del 2005.

Tabla N° 18: Distribucion de las Notas en Estadistica I, Instituto Profesional IPLACEX

Primer semestre 2005

)

Es en este intervalo donde se - 40 - 50 20 ——__ <« N;
encuentra el dato observadoj 50 - 6.0 6 M
nimero 25. ! ! =~ Ny
X 6,0 - 7,0 4 50

Notas n; N;
(Intervalos) Frec. Frec. Relativa
Intervalo que contiene a la \ Relativa Acumulada
mediana. 10 - 30~ 5 5
n= Sr?/ 2p(ir I;)Stanto 30 - 4,0 15 “<— N,_,

Total 50

K M. X, > N”/nxai \

n;/n

La amplitud del intervalo que contiene la medina es 1

Se reemplazan los datos en la formula:

y 20 /50

2

M 4 x1
€ 20 /50

M, 4 0.5 0.4 w1
0.4

-

-
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M, 4 0.25 4.25

CLASE 10
D) La Moda (My)

La moda se define como aquel valor de la variable que ocurre con mas frecuencia.
Esta medida de tendencia central se puede calcular para cualquier tipo de variable, de
hecho es la Unica medida de tendencia central que se puede calcular para variables
nominales.

En el caso que los datos se encuentren agrupados en tablas de distribucion de
frecuencias y los intervalos construidos son de igual amplitud entonces, la moda se puede
calcular mediante la siguiente formula:

"1
M, Xi 1 . . Xa;
1 2
Donde:
Xi_1: es el limite inferior del intervalo que contiene a la moda.
"1 : diferencia entre la frecuencia del intervalo modal y la frecuencia del intervalo
anterior al modal.
"2 : diferencia entre la frecuencia del intervalo modal y la frecuencia del intervalo
siguiente al modal.
aj : es la amplitud del intervalo modal, es igual para todos los intervalos.
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Ejemplo N° 22

Las cuotas mensuales de 20 financieras para un crédito de $100.000, a pagar en
un plazo de 12 meses, son las siguientes:

12.000 | 13.200 | 12.000 | 11.800 | 13.000 | 13.500 | 14.200 | 13.200 | 13.500 | 12.500
12.000 | 11.900 | 13.100 | 12.600 | 12.300 | 14.000 | 13.500 | 12.000 | 13.200 | 14.000

Se pide:

a) Calcular la Moda de los datos no agrupados
b) Calcular la Moda para los datos agrupados

Para los datos no agrupados, la moda es el valor de la variable que mas se repite.
Mg = 12.000

Como se ha mencionado anterior, cuando los datos se encuentran agrupados, la
moda se calcula utilizando la siguiente formula:

Mg Xi1

Es la diferencia entre la
frecuencia (n;) modal y la

Santiago, 2005

Cuotas N; Ni frecuencia del intervalo
(Intervalos) «amerlor almodal.  (6-0 = 6)
11.800 —12.200 6 6 < Intervalo Modal
12.200 — 12.600 3 9
12.600 — 13.000 1 10
13.000 — 13.400 4 14
13.400 — 13.800 3 17
13.800 — 14.200 3 20
6
M, 11.800 x 400
Es la diferencia entre la
Mo = 11.800 + 0.66666 « 400 frecuencia (n;) modal y la
frecuencia del intervalo siguiente
almodal. (6-3=3)
Mg = 11.800 + 266.66666
Mg = 12.066 aprox.
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Cabe sefalar, que esta medida de tendencia central presenta el inconveniente de

gue no siempre existe o bien que puede existir mas de una moda, como se muestra en los
siguientes gréficos de distribucion de datos:

Grafico N° 12: Graficos de Distribucion Unimodal, Bimodal y Uniforme

ﬁl) Distribuciéon Unimodal b) Distribucién Bimodal N

n;j n;

n;

No existe Moda

K c) Distribucién Uniforme j

[ Realice ejercicios N° 19 al 25 1

x  Comparacion entre la Media, Mediana y Moda

La comparacion entre las tres medidas de tendencia central permite estudiar la
existencia de una posible asimetria en una distribucion de los datos. Dado lo anterior,
observe la relacion que se presenta entre estas medidas en los siguientes gréficos.

La ilustracion del Grafico N° 13, nos muestra la inconveniencia de usar la media

(X)) como medida de tendencia central cuando la distribucién presenta mucha asimetria.
Esto se debe a que la media se puede ver fuertemente influenciada por unos pocos
valores extremos.
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Grafico N° 13: Comparacion Medidas de Tendencia Central

a) Distribucién Simétrica b) Distribuciéon Asimétrica Positiva

Pi pi

X ” Me ” MO

X Me Mg

c) Distribucion Asimétrica Negativa

4.1.2 Medidas de Posicién y no de Tendencia Central

Las medidas de posicion que no son de tendencia central, son conocidas también
como Medidas de Orden, las cuales pueden ser calculadas para todo tipo de variable,
excepto las nominales.

Cuando los diferentes valores que puede tomar una variable son medidas con al
menos una escala ordinal (ordinal, intervalo y de razén) y la mediana del conjunto de
datos observados es el centro de la distribucion de frecuencias acumuladas
correspondiente; es posible calcular estas medidas de posicion o de orden.

I) Percentiles

Sea x una variable, cuyo nivel de medicién es al menos ordinal entonces el

percentil p, que se denotara como Pp, se define como aquel valor de la variable que
supera a no mas del p% de las observaciones y es superado por no mas del (100 — p)%
de las observaciones, cuando estos han sido ordenados segun magnitud.
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Si la variable es continua y los datos estan agrupados, entonces, mediante un
procedimiento analogo al utilizado en el calculo de la mediana, se llega a la siguiente

formula:

P, X1 pn /10: N; xa,
i

O su equivalente:

p /100 P,

P X Xa;
p i1 Pi i

Donde
Xi—1 : es el limite inferior del intervalo que contiene al percentil.
n X namero de observaciones de la variable.
n; : frecuencia observada del intervalo que contiene al percentil.
Pi : frecuencia relativa observada del intervalo que contiene al percentil.
Ni_1: frecuencia acumulada observada del intervalo anterior al intervalo que
contiene al percentil.
Pi_1: frecuencia relativa acumulada observada del intervalo anterior al intervalo
gue contiene al percentil.
aj : es la amplitud del intervalo que contienen al percentil.

Ejemplo N° 23

Dada la siguiente serie de valores:

| 7 | 9 |11 ] 12131518 | 20 | 21 |24 ] 25| 27 | 28 |
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Se pide:

a) Determinar el percentil 55 Pss
b) Determinar el percentil 30 P3g

/ Percentil 50 es aquel valor de la variable que supera a no mas del 55% de Q

observaciones y es superado por no méas del 45% (100 — p) de las observaciones. Es
decir:
Pso = 20
| 7 | 9 |11 ] 1213 ] 15| 18 | | 21 | 24 | 25 | 27 | 28 |
— - o — g _
55% 45%

K A modo de ejercicio, determine el percentil 30 (P3p = 13)
\. /

ii) Cuartiles

Los cuartiles no son mas que los percentiles 25, 50 y 75, que reciben el nombre de
cuartiles 1, 2y 3.

A continuacion, se presenta su denotacion:

4 N\

Q1="Pys Q2=P5p = Me Q3=Ps

CLASE 11
4.2  Medidas de Dispersion
Buscan resumir la informacién contenida en una tabla, pero a diferencia de posicion
en general, que buscan una determinada posicion en la distribucién, las medidas de

dispersion buscan complementar la informacion aportada por otras medidas de dispersién
para dar cuenta de la variabilidad o dispersion, existente en los datos.
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Esta variabilidad no es discernible a través del calculo de alguna medida de

posicion, de hecho como se aprecia en el grafico N° 14, no es posible comparar o
describir distribuciones en base a una medida de posicién solamente.

Grafico N° 14: Graficos Comparativos de Medidas de Tendencia Central

~

\_

En el Grafico N° 14, podemos observar claramente que las distribuciones de las
frecuencias A y B tienen igual media, pero B presenta mayor dispersion de los datos que
A. Por otra parte, las distribuciones A y C presentan igual dispersién* de los datos, pero
difieren en la media, mediana y moda.

Entre las medidas de dispersion que abordaremos en nuestro estudio se encuentra:
el rango, la amplitud intercuartilica, la desviacion estandar, la varianza, el coeficiente de
variacion y la razon intercuantilica.

i) El Rango o Recorrido

Aunque, es una medida imperfecta de la dispersion de los datos, se reconoce como
la diferencia entre el mayor y el menor de los valores de la variable. En efecto, si se
acepta una distribucion uniforme para dichos valores parece una medida razonable.

Sea x una variable de nivel de intervalo o superior (intervalar o de razén), para
datos no agrupados, el rango se define como “la diferencia entre el valor maximo (Xmax) Y
el valor minimo de la variable (Xmin).

4 \

RANGO (X) = Xmax - Xmin

. ,

‘La Dispersién de los datos es la variabilidad, disparidad o esparcimiento mutuo de los datos observados.
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En el caso de datos agrupados, el rango se define como “el limite inferior del primer
intervalo (Xo) y el limite superior del dltimo intervalo (Xx). Donde K es el nimero de
intervalos.

RANGO (X) = Xk - Xo

A pesar de la sencillez utilizada en el calculo de esta medida de dispersién, se
debe sefialar, que no es una medida muy confiable, ya que se basa so6lo en dos valores.

Los principales defectos de esta medida de dispersion son:

a) Posee una total dependencia de los valores extremos de la serie, siendo por tanto,
muy sensible a las variaciones que se producen en los datos de una muestra a otra.

b) Al no tener en cuenta los valores intermedios de la variable, el recorrido dice poco
acerca de la dispersion de ellos, pues no es facil aceptar que los datos se distribuyan
uniformemente entre los valores extremos.

c) No es posible su aplicacion en los casos en que alguno de los valores, maximo o
minimo, como ocurre en ocasiones, quede indeterminado. Por ejemplo, en el estudio
de la variable “cantidad de hijos por familia” el altimo intervalo puede estar definido por
12 o mas, es este caso el limite superior del ultimo intervalo no esta definido.

Estos inconvenientes, ponen de manifiesto la necesidad de considerar otras
medidas de dispersion de los datos que estamos analizando.

Ejemplo N° 24

Retomando el ejemplo anterior, que expone una serie de valores:

| 7 | 9 |11 ] 12131518 | 20 | 21 |24 ] 25| 27 | 28 |

Se pide:

a) Determinar el Rango

4 )
En el ejemplo, los datos no se encuentran agrupados, por lo que utilizamos la
formula:

RANGO (X) = Xmax -  Xmin

= 28 - 7 =21

\_ J
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El rango de esta serie de datos es 21, es decir, los datos se encuentran
dispersos en 21 unidades de medida.

ii) La Amplitud Intercuantilica

Cuando los valores proximos al maximo y al minimo de los datos de una variable
observada, estan excesivamente alejados del resto, la consideracion de un recorrido mas
corto, prescindiendo de un determinado porcentaje de los datos mas alejados, puede dar
una idea de la dispersion de los datos mas acorde con la realidad que si se emplea la
determinacion del recorrido como la expuesta anteriormente.

Esta idea conduce a la nocién de recorrido intercuantilico, que se define como la
diferencia entre dos cuantiles simétricos en la serie ordenada de los valores de la variable.

Sea x una variable con un nivel de medicion a lo menos de intervalo (intervalar o de
razén), para la cual la amplitud intercuantilica, que se denota como Al, se define como
“la diferencia entre el tercer cuartel y el primero, y se presenta en la siguiente formula:

4 \

Al(X) = Q3 - Qi

Graficamente se puede presentar esta medida de dispersion, como sigue:

Grafico N° 15: Amplitud Intercuantilica

4 )

50 %

-

Se recomienda usar la amplitud intercuantilica como medida de dispersién por
sobre otras medidas de dispersion, cuando se ha usado la mediana como medida de
tendencia central, ya que cuando los valores maximo y minimo de los datos de una serie
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estan excesivamente alejados del resto, es mejor utilizar un recorrido mas corto,
prescindiendo de un determinado porcentaje de los datos mas alejados; lo que permite
entregar una idea de dispersion del conjunto més acorde con la realidad.

Ejemplo N° 25

Retomando el ejemplo anterior, que expone una serie de valores:

| 7 | 9 |11 ]12 |13 [ 15| 18| 20 | 21 | 24 | 25 | 27 | 28 |

Se pide:
b) Determinar la amplitud intercuantilica

En el ejemplo, los datos no se encuentran agrupados, por lo que utilizamos la
férmula:

Al (X) = Qs - Q1
P - Q25
24 - 12

La amplitud intercuantilica de esta serie de datos es 12, es decir, los datos se
encuentran dispersos entre los cuantiles 3y 1 en 12 unidades de medida.

. /

i) La Varianza y la Desviacion Estandar

La varianza es la media aritmética de los cuadrados de las desviaciones de los
datos respectos a la media. Se denota por S? y se encuentra definida por:

r )

2 §n . _2
. | 2
. §Xi X | - Xi s X
g2 I © 1 © 1 1
|I1 n n
L Y,
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Esta definicibn de varianza es para una variable cuyo nivel de medicion es al
menos de intervalo (intervalo y de razon), de datos no agrupados, y con n observaciones
de la variable.

Cabe seiialar, que es posible que algunos autores agreguen al divisor de esta
expresion: el menos 1, es decir, en vez de n aparece como un (n-1). Lo anterior,
corresponde al procedimiento de ajustar la muestra a la poblacion.

En el caso de que los datos se encuentren agrupados en k intervalos, entonces la
varianza se define:

2 gn
8 v S x2 xn, .
n =X; X, XN | ' I 2
. 1 S
82 © © 1
i1 n n
O su equivalente:
n 8§ . _2 g n ) . 2
S? : X X . Xp; : X2 xp; s X
i1 © : ©i 1 1
Donde:
X : es el punto medio (marca de clase) del i-ésimo intervalo.
ni : es la frecuencia absoluta del i-ésimo intervalo.
Pi : es la frecuencia relativa del i-ésimo intervalo.

La varianza es, como_resulta de su definicion, un nimero no negativo, y es nula
cuando y so6lo cuando (X - X)=0parai=1,23,...k; es decir, cuando todos los valores
de la variable (X i ) son iguales entre si.

En el caso de una serie de datos observados que se representan como una
constante (b) multiplicada por la variable x, es decir, b * X ;, la varianza de define como
2
b* S°.

4 N\

S (Y) = b (S° ()
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Debido a la forma en que se define la varianza (S2 ), la unidad de medida de ésta,

es la unidad de medida de la variable x al cuadrado. Es decir, La varianza no viene
expresada en las mismas unidades de medida que la de los datos, salvo que se extraiga

. 2 . , , i . . .,
Su raiz cuadrada, ¥S ), obteniendo asi la mas utilizada de las medidas de dispersion,
llamada Desviacion Estandar, que se define como:

s = ¥s°()

La desviacion estandar posee la misma unidad de medida, que la variable x. Para
lo cual se recomienda utilizar esta medida de dispersion de los datos, cuando se utilice de
la media ( X ) como medida de tendencia central.

iv) El Coeficiente de Variacion (CV)

Las medidas de dispersién abordadas anteriormente, no pueden ser utilizadas para
comparar la variabilidad de los datos de variables con diferentes unidades de medida. En
estos casos, para comparar las dispersiones de dos grupos de observaciones, se
necesitan medidas que resulten independientes (relativas) de la unidad con que se miden
los valores de cada variable.

Estas medidas de dispersiobn que, como hemos anticipado anteriormente, se
denominan relativas, se definen, en general, como el coeficiente entre una medida de
dispersion absoluta (a excepcién de la varianza) y una medida de tendencia central, que
generalmente es la media o la mediana.

El coeficiente de variacion es una medida relativa de dispersion de los datos, con
respecto a la media, y no depende de la unidad de medida de la variable x. Se define
como:

4 \
cv (x) SX)

X

v) La Razon Intercuartilica

Esta medida relativa de dispersion de los datos se conoce como Intervalo
intercuartilico relativo o razon intercuartil, se denota como RI (X) y se define como el
cociente entre el recorrido intercuartilico y la mediana.

4 \

RI () QsQ Qs Ahlﬂ(x)
2 e
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CLASE 12
4.3 Medidas de Forma

La primera informacion acerca de las peculiaridades de forma de una distribucion
nos la proporciona la observacion del diagrama de barras o del histograma, segun se trate
de una variable discreta o continua, la mera observacion grafica de estas distribuciones
pone de manifiesto diferentes aspectos globales de las distribuciones. Por ejemplo,
cuando en el grafico hay un Unico valor de la variable, al que corresponde una altura
maxima, se trata de una distribucion unimodal.

Las medidas de forma, como su nombre lo dice, tiene por objeto caracterizar una
distribucion a través de la forma que ésta tiene. Hay dos tipos de medidas de forma, las
medidas de asimetria, que buscan determinar si la distribucién es simétrica o no; y las
medidas de curtosis 0 apuntamiento, que buscan medir el grado de apuntamiento o
achatamiento de la distribucion.

4.3.1 Medidas de Asimetria

Una distribucion es simétrica si tienen igual frecuencia los valores que estan a igual
distancia de un punto fijo del recorrido de la variable. Este punto fijjo no es otro que la
media. Cuando la distribucién es simétrica, la media deja por delante la misma cantidad
de observaciones que detras de ella. Por tanto, en estos casos la media coincide con la
mediana. Ademas, cuando la distribucion es unimodal, las tres medidas de posicién,
media, mediana y moda, coinciden.

En las distribuciones simétricas, las desviaciones de los valores a la izquierda de la
media son igualmente frecuentes que la de los valores a la derecha y, en consecuencia,
no solo el momento de primer orden, sino todos los momentos centrales de orden impar
son nulos.

En el Grafico N° 16, se presentan los diferentes tipos de asimetria de la distribucion
de los datos.
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Gréfico N° 16: Distribuciones Simétricas y Asimétricas

a) Distribucion Simétrica b) Distribucion Unimodal,
Campaniforme Campaniforme y de Asimetria
Positiva

Pi

X Me Mg

c¢) Distribucién Unimodal,
Campaniforme y de Asimetria
Neaqativa

La falta de asimetria origina que las medidas de tendencia central vengan situadas
en posiciones diferentes. Distingamos los dos casos siguientes:

a) Los valores bajos de la variable son mas frecuentes. En este caso, la
correspondiente representacion grafica representa una “cola” alargada hacia la
derecha, diciéndose, entonces, que la asimetria es positiva 0 que la distribucion
esta sesgada a la derecha (ver gréfico N° 16 b).

b) Los valores mas frecuentes son los mayores de la variable. En este caso, la
correspondiente representacion grafica representa una “cola’ alargada hacia la
izquierda, diciéndose, entonces, que la asimetria es negativa o que la distribucion
esta sesgada a la izquierda (ver gréafico N° 16 c).

i) Asimetria de PEARSON

Un criterio para determinar la simetria de una distribucion es la medida de asimetria
de PEARSON, la que se denota como Ay se define:

) S (x)
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Donde:

X ; media de x

Mo : moda de x

S(X) : desviacion estandar de x

Esta medida s6lo se puede calcular para variables de nivel de intervalo y razon.
Ahora bien, si la medida de asimetria de pearson es cero o aproximada a cero (As = 0), la
distribucion es simétrica. Para el caso, que la As > 0, la distribucion de los datos presenta
asimetria positiva; caso contrario, donde la As < 0, la distribucion de los datos presenta

asimetria negativa.

Cabe sefalar, que esta medida no depende de la unidad de medicién de la variable

original.

i) Coeficiente de Sesgo

Es otra medida de asimetria, que para el caso de datos no agrupados, se define

como:

7~

ds =

\_

n
™

i=1

(Xi- X)*/ n

(¥™x;- X2/ n)°

~N

J

Para el caso de datos agrupados en k intervalos, entonces el coeficiente de sesgo

se define como sigue:

Vi N
a ) _ N\
™ i (Xi- X))}/ n
as — =1
(¥™y(xi- X2/ n )

L J
Donde:
X : es el punto medio del intervalo o marca de clase.
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K : el numero de intervalos.
n; : es la frecuencia absoluta del i-ésimo intervalo.

Las consideraciones realizadas para la medida de asimetria de PEARSON, son
vélidas para el coeficiente de sesgo.
4.3.2 Medidas de Curtosis 0 Apuntamiento

El apuntamiento o curtosis es el grado de achatamiento o afilamiento del poligono o
curva de frecuencias de una distribucién unimodal, es decir, la mayor o menor inclinacién

de la curva de distribucion para valores préximos a la moda.

En otras palabras, la curtosis es un coeficiente que mide el apuntamiento de una
distribucion de frecuencia. Para datos no agrupados, se define como:

n
ij“i' (Xi- X)*/ n
Ck = -

(¥™x;- X)2/ n )

Para el caso de datos agrupados en k intervalos, entonces el grado de curtosis se
define como sigue:

V N\
4 ) _ )
™ ni(Xi-X)4/n
Ck — =1
2
(¥™ (Xi- X)2/n)

L J
Donde:
X : es el punto medio del intervalo o marca de clase.
K : el nimero de intervalos.
n; : es la frecuencia absoluta del i-ésimo intervalo.
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Esta medida sélo se puede calcular para variables de nivel de intervalo y razoén. El
grado de curtosis, se define usando como referencia el valor que se obtiene para Cx en el
caso de una distribucion normal, que es igual a 3.

Dado lo anterior, si la medida de curtosis es igual a tres o aproximada a tres
(C« = 3), la distribucion es MESOCURTICA (curtosis intermedia). Para el caso, que la
Ck > 3, se dice que la distribucion de los datos es LEPTOCURTICA (curtosis puntiaguda);

caso contrario, donde la Cy < 3, la distribucion de los datos es PLATICURTICA (curtosis
aplanada).

Grafico N° 17: Distribuciones con Grado de Curtosis

o D

Leptoclrtica C¢ > 3

Mesocurtica Cc = 3

Platicartica Cx < 3

\ J

Cabe sefalar, que esta medida no depende de la unidad de medicién de la variable
original, es decir, es totalmente independiente de la unidad de medida de la variable
observada.

[ Realice ejercicios N° 26 al 30 1
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CLASE 01
1. NUMEROS iNDICES

Uno de los problemas que plantea el andlisis estadistico descriptivo de la evolucién
temporal o espacial’ de ciertos fenémenos, generalmente, relativos a magnitudes
econdmicas, socioldgicas o demograficas, consiste en determinar la medida de los cambios
gue se producen en sus resultados a lo largo de las observaciones.

Al igual que en las demés medidas estadisticas, se debe permitir efectuar
comparaciones significativas, bien sea entre los propios resultados o bien con los de otros
fendmenos observados en el mismo ambito espacial o periodo temporal.

Ejemplo N° 1
Supongamos, gue en cada situacién i, en donde i = 1, 2, ..., n; designamos con X; el

valor que toma una variable X, cualquiera sea ésta. Una medida de la variacion de X al pasar
de cada observacién jalaj+ 1 es el cociente entre:

Xj+1
X]

Sin embargo, estos cocientes no facilitan una comparacion global de los valores de la
variable. La forma frecuente de obviar este inconveniente es referir todas las observaciones a
una situacion que se toma como base. Asi, sSi Xy es el valor correspondiente a la situacion
base, por lo tanto, la sucesién de cocientes es:

Xl ’ X2 yrn ’Xn
Xp Xp Xp

Esta sucesion indica la variacion de los valores de la variable X respecto a dicha
situacion, la que constituye una medida relativa de las observaciones y permiten comparar la
intensidad del fendbmeno descrito por la variable X en su propia evolucion, o con la de otros
fendmenos observados, en similares contextos temporales o espaciales.

! La evolucién temporal o espacial, hace referencia a poder realizar estadisticas descriptivas que nos permita modelizar un
fendmeno durante su evolucion, tanto espacial, como en el tiempo (evolucion temporal).
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Por ejemplo, si queremos determinar la evolucién de las cantidades producidas por
una empresa cualquiera, tomaremos como el afio base el 1999 (cantidad producida para ese
afo), de forma de realizar la comparacion relativa con los afios en analisis.

Afo Andlisis 2000 2001 2002 ... 2005
Afio Base 1999 1999 1999 1999 1999

Los cocientes presentados en el ejemplo N°1, que se expresan habitualmente en
tantos por ciento, reciben el nombre de nimeros indices simples o indices simples.

Ahora bien, existen diferentes tipos de indices, dependiendo de:

x La finalidad o uso al que se le destine, en estos encontramos a los indices de precios,
cantidad, de valor, etc.

x El tipo de promedio empleado en su elaboracion, es decir, segun el tipo de estadistico
descriptivo utilizado como la media aritmética (X), geométrica, armonica y agregativa
(que sera explicada, conforme se avance en el estudio), ya sean estos promedios
simples o ponderados.

X Si se trata de una sola variable (indice simple o elemental) o son varias variables las
gue ocurren en el fendmeno que se analiza (indices complejos), etc. En los indices
complejos, las variables que intervienen deben recoger la evolucién de los factores
gue verdaderamente influyen en el fendmeno, si se quiere que los indices reflejen el
movimiento real de éste. Por ejemplo, si se desea analizar la evolucion de la
demanda, se deben identificar los factores que intervienen, tales como el ingreso, los
gustos y preferencias, los precios de los bienes sustitutos, etc.. Puesto que,
frecuentemente, debido a diversas causas socioecondémicas, los datos sobre los que
se elaboran los indices necesiten ser actualizados?, éstos estan abocados a una
vigencia temporal limitada a un periodo, que generalmente, es corto.

Las principales aplicaciones de los numeros indices se refieren a magnitudes
econdomicas. Los indices elaborados por organismos estatales u oficiales, como los indices
de produccién, de valores mobiliarios, de precios al por mayor y al por menor, el de precios al
consumo, etc., son periodicamente revisados y actualizados por dicho organismo.

2 Dicha actualizacion se refiere no solo al tipo de variable, sino también a la situacion o periodo base y a los pesos o
ponderaciones utilizadas en la elaboracion de los indices.
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En este material de estudio, las variables sobre las que estudiaremos los indices

seran, generalmente, series temporales®, fundamentalmente de magnitudes econémicas, y

los indices se referirdn con frecuencia a precios, cantidades y valores. Lo anterior, debido a

gue el estudio de estos indices econdmicos es esencial en la formacion profesional, que
deseamos entregar.

1.1 Numero indices Simples

El porcentaje de variacién, de cada intensidad con que se presenta un fenémeno,
respecto al que éste posee en cierto momento o lugar, y que se toma como referencia y se
denomina base, da lugar a una descripcion cuantitativa de dicho fendmeno, que facilita el
manejo y posibles comparaciones de la variable estudiada.

Ejemplo N° 2

Supongase que la produccion de petroleo en Arabia Saudi y en Iran, en miles de
toneladas métricas, durante los afios 1965 -1969 viene expresada por la Tabla N°1 a), la
simple observacion de la evolucion de las producciones nos indica que en los paises ha
habido un incremento, pero para poder comparar las velocidades de crecimiento de ambos
paises debemos relativizar los valores de cada serie.

Para ello, tomamos como base de produccion para cada una el afio 1965, dividimos
todos los valores de la primera serie por 100.500 y los de la segunda por 93.540, y
multiplicamos los resultados obtenidos por 100. De esta forma se obtienen las series de
nameros Indices, que podemos observar en la Tabla N°1 b), en donde, para el afio 1965 de
referencia, el valor es 100 para ambas.

El trabajar con numeros indices facilita la comparacion de las producciones. Puede
observarse, por ejemplo, que mientras la de Arabia Saudi aumento en un 47,8% en el
periodo 1965 — 1969, Iran tuvo un incremento de un 78,40%; que la produccién de Arabia
Saudi para el afio 1967 aument6 el 28,28%, con respecto a la del afio 1965; que en 1960 se
produjo en Iran el 50,22% mas que en el afio base, etc.

% Series Temporales, es un conjunto ordenado de datos estadisticos obtenidos de una sucesién temporal de observaciones
de un fenémeno.
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Tabla N° 1: Construccion de Numeros indices Simples

a )

a) Produccion de petréleo en toneladas b) Serie de Numeros indices

Afos Arabia Saudi Iran Afos Arabia Saudi Iran

1965 100,500 93,540 1965 100,00 100,00

1966 118,752 101,892 1966 118,16 108,93

1967 128,920 128,760 1967 128,28 137,65

1968 140,844 140,520 1968 140,14 150,22

1969 148,536 166,872 1969 147,80 178,40

K \ 0\ J

Fuente: INE, Anuario 1971. N\

Numero indice Afio 1966 Arabia

Produccién afio . =118.752 * 100
Produccion afo base 100.500

Las series expresadas en la tabla N° 1 b) constituyen ejemplos de numeros indices
simples o elementales.

A modo de ejercicio, construya el numero indice simple, para la produccion de
petréleo, para el afio 1968 de Iran, en base a la produccion del afio 1966.

En general, dado un conjunto de valores relativos a un fendmeno estadistico x;, X,
...,Xn , la proporcion de variacion de un valor del conjunto respecto a otro x;,, del fenébmeno de
estudio, denominado base o valor de referencia, se llama numero indice simple o indice
simple, calculandose mediante la siguiente férmula:

b = X X 100 i = 1,2, 3,...,n
“Xp
Donde:
Iy : Numero indice Simple con base b
Xi : Valor observado de la variable x, en el momento i
Xb : Valor observado de la variable x, en el momento base
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Se debe sefialar, que el valor base x, puede ser cualquiera del fenémeno en estudio,
ya sea del conjunto dado, para el que queremos hallar los indices, o bien cualquier otro del
fendmeno en una situacion anterior.

Ejemplo N° 3

Tomemos, por ejemplo, que en Arabia Saudi la produccion del petrdleo en el afio 1960
fue de 52.320 toneladas métricas, y queremos hacer una comparacion o referencia de los
datos del periodo 1965 — 1669 a ese afio, los indices simples resultantes son:

Tabla N°2 : Afio Base 1960 = 100

-

~N

Arabia Saudi indices
ARNosS X b = X1960
1965 100.500 192,09
1966 118.752 226,97
1967 128.920 246,41
1968 140.844 269,20
1969 148.536 283,90

\_

J

- Construccion namero indice afio 1965, para Arabia en base al afio 1960

Produccién afio 1965 * 100 = 100.500 * 100 = 192,09
Produccioén afo base 52.320
CLASE 02

1.1.1 Tipos de indices Simples

Los valores del conjunto Xj, X2, Xs3,..., X, para el que desea obtener los numeros
indices, pueden haber sido recogidos en distintos periodos de tiempo y bajo un mismo
criterio (por ejemplo, salario de un determinado grupo de obreros, a lo largo de una serie de
afios), o en el mismo periodo de tiempo y en diferentes campos (como empresas, paises o

cualquiera otra caracteristica).
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En cuanto al valor de base o referencia, podremos elegir uno fijo que permanecera
constante a lo largo de la vida del indice, obteniendo asi un indice de base fija, 0 tomar como
base, para el calculo de cada nuamero indice, el valor del periodo anterior, llamandose
entonces, indice de cadena.

Por ejemplo, si X1, X2,..., Xn, SON valores que describen la evolucion de un fenémeno
en los momentos 1, 2,..., n, y elegimos, como base para todos los demas, uno cualquiera Xy
de dicho fendmeno (no necesariamente del conjunto dado), los indices de base fija
resultantes son:

Il,b! |2b11 |n,b

. /,

Se suele elegir, como base, un periodo en el que los valores de la variable no sufran
oscilaciones, atribuidas a situaciones especiales, que desvirtien el significado relativo de los
indices. Incluso en ocasiones, para eliminar las fluctuaciones esporadicas, se recurre a tomar
como valor de referencia un promedio de aquellos valores.

Es decir, si tomamos como base la media aritmética_(X) de las dos primeras
observaciones, xjo = (X1 + X2) / 2, los indices obtenidos son:

X X X
| 23 y100, | 23 y100,..., | 214100
3,b Xib 4.b Xib n,b Xb

La serie de indices en cadena, relativos a la sucesion de observaciones X1, X2, Xa,...,
Xn, €S:

*n_ 1100

X X
l,, —2 w001y, —>uloQl,,,
X1 Xy n1

Ejemplo N° 4

En la Tabla N°3, en la que se presentan los precios en ddlares del kilo de pan en
distintos paises en cierto afio, respecto del precio del kilo de pan en un pais determinado en
ese mismo afio. Los campos de donde se han recogido los precios a comparar son los
paises A, B, CY D.
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Tabla N° 3: indices Simples en Base al pais B = 100

7

~N

Precio kilo de
Paises pan en dolares indices
(afio 1985)
A 0,71 102,89
B ,69 100,00
C %8,66 95,65
D 0,74 107,25

Célculo indice para el pais B

0.69 * 100 = 100
0.69

- Construccién indice en base al valor observado en un momento dado o lugar, en este
caso se utiliza el precio del kilo de pan, en doélares, para el pais B como base (U$ 0,69)

Para el pais A

Precio kilo pan paisi * 100 = 0,71 * 100 = 102,90
Precio kilo pan pais base 0,69

- Complete la construccion de los siguientes indices:
Para el pais C

Precio kilo pan paisi * 100 — XX * 100
Precio kilo pan pais base 0,69

95,65

Para el pais D

Precio kilo pan paisi * 100 0,74 * 100 XX
\\ Precio kilo pan pais base XX /

Instituto Profesional Iplacex 8
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1.1.2 Propiedades de los indices Simples

Para la utilidad de cualquier indice, aparte de los problemas previos que conlleva su
elaboracion, o los relativos a su actualizacion, y que en definitiva redundan en su grado de
representatividad de la situacion que se analiza, es preciso que verifigue determinadas
propiedades.
a) Propiedad de Existencia e Inalterabilidad del indice

La que hace referencia a, como el indice ha de poderse calcular para cualquier valor

de la variable (propiedad de existencia) y no ha de variar al modificar las unidades de medida
de las observaciones (propiedad de inalterabilidad).

Ademas, el indice simple, por su propia definicion, retne las siguientes propiedades:

b) Propiedad de ldentidad

Nos dice, que el indice que corresponde al periodo o valor de base es igual a 100.

l;, = Xb = 1 * 100 = 100
Xb

c) Propiedad de Inversion

El indice relativo al periodo de comparacion i y periodo base b, y el relativo al periodo
de comparacion b y periodo base i, tienen valores reciprocos. Es decir, el iy =1/ Ip; (n0
porcentual) , como se muestra en la siguiente identidad:

|i,b = Xi = 1 = 1
Xb Xb lp,i
Xi
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Ejemplo N° 5
Retomando el ejemplo N° 4, donde se presenta la Tabla N°3, donde podemos

observar los precios en dolares del kilo de pan en distintos paises en cierto afio. Los campos
de donde se han recogido los precios a comparar son los paises A, B, C Y D.

Tabla N°3: Precio del Kilo de Pan (en U$)

7

~N

Precio kilo de
Paises pan en délares
(afio 1985)
0,71
0,69
0,66
0,74

\_ J

o0Ow>

Se pide:
- Calcular el indice simple del pais A, en base al pais B.
- Calcular el indice simple del pais B, en base al pais A.

- Construccion indice en base al valor observado en un momento dado o lugar, en este
caso se utiliza el precio del kilo de pan, en ddlares, para el pais B como base (U$
0,69)

Para el pais A

Precio kilo pan paisi = 0,71 = 1,0290
Precio kilo pan pais base 0,69

- Construccion indice en base al valor observado en un momento dado o lugar, en este
caso se utiliza el precio del kilo de pan, en délares, para el pais A como base (U$
0,71)

Para el pais B

Precio kilo pan paisi = _0.69 = 0,9718
Precio kilo pan pais base 0,71

10
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Ahora, verifiguemos la propiedad de inversion de los indices simples:

lip = 1 —> 1,0290 = _1 = 1,0290
lp,i 0,9718

. J

d) Propiedad de Proporcionalidad Constante

Los numeros indices son proporcionalmente independientes de la base. Con ello
quiere expresarse que el cociente entre un indice relativo al periodo de comparacion t y el
relativo a un periodo de comparacion s, ambos respecto a un mismo periodo base, es igual al
indice relativo al periodo de comparacién ty periodo base s:

ﬂabemos que: \

Xt Xs
Ity = @ — ls,p = —
Xb Xb

Entonces, podemos simplificar la expresion:

Xy

Como resultado, se obtiene:

It b X,

> T

Con esta propiedad podemos pasar de una serie de indices de base fija, l1p , l2p
,.-»Inp, @ UNa encadenada:

o =121 lap = lz2; ..o; o = lnna
l1,6 12,6 Ih-1,6

Instituto Profesional Iplacex 11
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