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MEDIDAS DE VARIABILIDAD O DISPERSION

Los estadisticos de tendencia central o de posicidon nos indican en qué lugar se sitla un grupo de puntuaciones. Los
de variabilidad o dispersidon nos indican si esas puntuaciones o valores estan préoximas entre si o si por el contrario
estdn o muy dispersas.

RANGO, AMPLITUD TOTAL O RECORRIDO

El Rango es una medida razonable de la variabilidad podria ser la amplitud o rango, que se obtiene restando el valor
mas bajo de un conjunto de observaciones del valor mas alto.

Propiedades del rango:

Es facil de calcular y sus unidades son las mismas que las de la variable.

No utiliza todas las observaciones (sélo dos de ellas);

Se puede ver muy afectada por alguna observacidon extrema;

El rango aumenta con el nUmero de observaciones, o bien se queda igual. En cualquier
caso, nunca disminuye.

ANENENEN

El rango se suele definir como la diferencia entre los dos valores extremos que toma la variable. Es la medida de
dispersion mas sencilla y también, por tanto, la que proporciona menos informaciéon. Ademas, esta informacion
puede ser errdnea, pues el hecho de que no influyan mas de dos valores del total de la serie puede provocar una
deformacién de la realidad.
Comparemos, por ejemplo, estas dos series:

Seriel:1 577 8 9 9 10 17

Serie2:2 4 6 8 10 12 14 16 18

Ambas series tienen rango 16, pero estan desigualmente agrupadas, pues mientras la primera tiene una mayor
concentracion en el centro, la segunda se distribuye uniformemente a lo largo de todo el recorrido.

El uso de esta medida de dispersion, sera pues, bastante restringido.

En la estadistica descriptiva se denomina rango estadistico (R) o recorrido estadistico al intervalo entre el valor
maximo y el valor minimo; por ello, comparte unidades con los datos. Permite obtener una idea de la dispersion de
los datos, cuanto mayor es el rango, mas dispersos estan los datos de un conjunto. Por ejemplo, para una serie de
datos de caracter cuantitativo, como lo es la estatura medida en centimetros, tendriamos:

Tenemos...

z, = 185,25 = 165,25 = 170,74 = 182 25 = 155
es posible ordenar los datos como sigue:
Ty = 155,20 = 165, 2@ = 170,24 = 182,26 = 185

donde la notacion x¢) indica que se trata del elemento i-ésimo de la serie de datos. De este modo, el rango seria la
diferencia entre el valor maximo (k) y el minimo; o, lo que es lo mismo:

R =) —
En nuestro ejemplo, con cinco valores, nos da que R = 185-155 = 30.
RANGO INTERCUARTILICO
El rango intercuartilico IQR (o rango intercuartil) es una estimacion estadistica de la dispersién de una distribucion

de datos. Consiste en la diferencia entre el tercer y el primer cuartil. Mediante esta medida se eliminan los valores
extremadamente alejados.
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El rango intercuartilico es altamente recomendable cuando la medida de tendencia central utilizada es la
mediana (ya que este estadistico es insensible a posibles irregularidades en los extremos).

IQR = Q3 —

Con el IQR podremos elaborar los diagramas de caja Diagramas de Caja, que es un instrumento muy visual para
evaluar la dispersién de una distribucion.

El Diagrama de Caja es un grafico utilizado para representar una variable cuantitativa (variable numérica). El grafico
nos sirve como una herramienta; la cual, nos permite visualizar por medio de los cuartiles: cémo es la distribucion,
su grado de asimetria, los valores extremos, la posicion de la mediana, y mas.

El Diagrama de Caja se compone de:

1. Un rectangulo (caja) delimitado por el primer y tercer cuartil (Q: y Q3). Dentro de la caja una
linea indica donde se encuentra la mediana (segundo cuartil Q2).

2. Dos brazos, uno que empieza en el primer cuartil y acaba en el minimo, y otro que empieza en
el tercer cuartil y acaba en el maximo.

3. Los datos atipicos (o valores extremos) que son los valores distintos que no cumplen ciertos
requisitos de heterogeneidad de los datos.

Q Q Qs

Minimo Maximo

| |

O (o I o S SE— —_— o] o

valores valores

EXtremos extremos

Los diagramas de caja son muy utiles para comprar una variable en diferentes grupos.

CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE CAJA
Para construirlo, debemos seguir los siguientes pasos:
1. Ordenar los datos.
2. Calcular los tres cuartiles (Q1, Q2 y Q3). Después, dibujamos el rectangulo (caja) delimitado por el
primer y tercer cuartil, dibujando entre los dos cuartiles una linea para indicar donde esta la

mediana (segundo cuartil).

3. Calcular el rango intercuartilico, que es el tercer cuartil menos el primero.

IQR=Q3— (1
4. Se calculan los limites admisibles inferior y superior (LI y LS) para identificar los valores extremos.

LI= Q;—-1,5-IQR
LS= Q3+1,5-IQR
Los limites marcaran los datos atipicos de la variable. Todos aquellos puntos que sean menores

que LI (x < LI) o mayores que LS (x > LS) son valores extremos. Es decir, son todos aquellos
valores que no estan en el intervalo [LI,LS].
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5. El minimo es el menor valor del conjunto que sea mayor o igual que LI. El maximo es el mayor
valor del conjunto que es menor o igual que LS.

Dibujamos los dos brazos. El primero va desde el primer cuartil hasta el minimo. El segundo, desde
el tercer cuartil hasta el maximo.

6. Se dibujan los valores extremos, representados por puntos o circulos pequefios.

Por ejemplo:

En un bosque plantaron veinte (N=20) arboles y, al cabo de unos afios, se mide la altura para ver su evolucién. Un
muy buen método para ver cdmo han crecido y comprobar si existen valores extremos es el diagrama de caja.

Mediante esta representacion grafica podemos ver si hay arboles que han crecido mas o menos de lo habitual.

Altura de los arboles (metros)

VAN 15,850 3034 F 4150 585 FA690 116;84 5 110,945 =545 15,79
5:64 2 14,923 5323 [H6:560 L6170 (14,330 16188 56: 500 3747 52,98

Se ordenan los datos y se calculan los tres cuartiles.

Altura de los arboles (metros) - Ordenada

094 298 345 3,74 4,15 433 4,69 4,92 532 5,35
Q. 564 579 585 6,17 6l18o~: 65 656 684 713 10,14 °
2 Q:

A partir del conjunto ordenado calculamos los cuartiles:
Q1 = X(ny1ya = X595 = X540, 25-(Xg—X5)

Q1 =4,15+0,25- (4,33 —4,15) = 4,20

Qr_) = .Medicma(X) = X(N+1)/Q = X10’5

Xio+ X1 5,35+5,64

5,50
2 2 '

Q2 =

Q2 = Xgv41)4 = X155 = X15+0, 75-(X16—X1s)
Q3 =06,1840,75- (6,50 — 6,18) = 6,42
Los tres cuartiles son: Qi1 = 4,20, Q2= 5,50y Q3 = 6,42.
Se calculan los limites admisibles inferior y superior (LI y LS) para determinar los valores extremos.

El rango intercuartilico es:

IQR=Q3— Q1 =6,42 — 4,20 = 2,22
A partir del rango calculamos los limites:

LI =Qy—1,51QR =4,20—1,5-2,22 = 0,96

LS = Q3+1,5-IQR = 6,42+1,5.2,22 = 9,59
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Los valores extremos seran todos los arboles que midan menos de 0,96m o mas de 9,59m. Tenemos dos arboles,
uno de 0,94m y otro de 10,14m que seran valores extremos.

Estos valores los representamos con puntos en el diagrama de caja.
1. El minimo es el menor elemento del conjunto que sea mayor o igual al limite inferior. El maximo es
el mayor elemento que sea menor o igual al limite superior. En este caso, el minimo es 2,98 y el
maximo 7,13.
2. Se dibujan los brazos del diagrama de caja. El brazo inferior ird desde el primer cuartil hasta el
minimo (desde el 4,20 a 2,98). El brazo superior abarcard desde el tercer cuartil hasta el maximo
(desde el 6,42 hasta el 7,13).

3. Los dos puntos extremos se representan mediante un punto o circulo.

El diagrama de caja del conjunto de la altura de estos veinte arboles es:

11
valores
10— 10,14 ® . remos
9_
8—
7+ Max=7,13
Q=6,42
6_
Q,=5,50
5_
Q,=4,20
4_.
3 Min=2,98
2.—
0_

Esta representacidon proporciona una visidon rapida de la distribucién, apreciandose una asimetria al no estar Q2 en el
centro, en este caso porque hay arboles mas altos que la mediana cuya altura estd mas separada de la mediana que
los que tienen una altura inferior a ella, que estdn mas agrupados. También se puede apreciar la existencia de
valores extremos.

EJERCICIO 01: lee detenidamente el siguiente problema. Con la ayuda de tu catedratico/a, realiza lo que se te
indique en los incisos y al finalizar el ejercicio debes presentéarselo a tu catedratico/a.

Dos profesores (A y B) estan interesados en estudiar los habitos de sueno de los estudiantes en sus clases. Ambos
profesores registran el tiempo (en minutos) que demoran en quedarse dormidos sus alumnos desde que empieza la
clase.
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El siguiente diagrama de caja muestra los tiempos que demoran en quedarse dormidos los alumnos del profesor A.

22
2114

204
194
18 4
17 «

16 <

154

14 4

13 4

12 4

114
10«

Tiempo en minutos

M= I.EII
Profesor A

Resuelve los siguientes incisos:
a) ¢Cudl es el valor aproximado de las medidas de dispersidn del tiempo del Profesor A?
b) ¢Qué porcentaje de alumnos se queda dormido antes de los 14 minutos con el Profesor A?
c) Los datos del Profesor B son los siguientes:

10,5 11,3 11,9 12 12,3 12,3 12,5 12,7 13,4 13,7
13,8 14,2 14,8 15,1 15,3 16,7 16,8 18,8 20,8

Construye un diagrama de caja correspondiente a los tiempos en que se quedan dormidos los alumnos
en la clase del Profesor B.

Utiliza los siguientes espacios para el desarrollo de tus respuestas:

Inciso a)

Las medidas de dispersidon que podemos conocer a partir de un grafico de caja son el Rango y el Rango entre
cuartiles. Para calcular la desviacién estandar necesitamos todos los datos.

El Rango es maximo — minimo = 2 - 9 = 12 minutos = Rango.

El Rango entre cuartiles es cuartil 3 - cuartil 1 = 17 - 14 = 3 minutos = RQ.

Inciso b)

14 minutos corresponde al cuartil 1 de los tiempos del Profesor A, por lo tanto el 25% de los alumnos se queda
dormido antes de los 14 minutos.
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Inciso c)

Para dibujar el grafico de caja necesitamos calcular los cuartiles, y verificar si existen valores extremos:

1° 2° 30 4° 5o 6° 7° ge 9o 10°
10,5 11,3 11,9 12 12,3 12,3 12,5 12,7 13,4 13,7
Q Q:

11° 12° 13° 14° 15° 16° 17° 18¢ 19°
13,8 14,2 14,8 15,1 15,3 16,7 16,8 18,8 20,8
Qs

(n+1) _ @ - 10

Calculo de la mediana: La posicién de la mediana 2 2
décimo valor ordenado... la mediana es 13,7.

, por lo tanto, la mediana se ubica en el
Calculo del Cuartil 1: El cuartil 1 es la mediana de los primeros 9 valores ordenados, por lo tanto, corresponde al
quinto valor, el cuartil 1 es 12,3.

Calculo del Cuartil 3: El cuartil 3 es la mediana de los ultimos 9 valores ordenados, por lo tanto, se ubica en el 15-
avo valor, el cuartil 3 es 15,3.

Calculo de valores extremos: Q1 - 1,5 (Qs- Qi) = 12,3 - 1,5 (15,3 - 12,3) = 7,8. 10,5 no es mayor que 7,8, por
lo tanto, 10,5 no es un valor extremo.

Se ha verificado si el maximo es un valor extremo si 20,8 es mayor que: Qs + 1,5 (Q3 - Q1) = 15,3 - 1,5 * 3 =
19,8. 20,8 es mayor que 19,8, por lo tanto, 20,8 es un valor extremo.

Se ha verificado si el siguiente nUmero es valor extremo: 18,8 no es mayor que 19,8, por lo tanto, no hay mas
valores extremos.

Con estos elementos, finalmente se construye el diagrama de caja:

22

21+ —_— E

20 «

19«

18 = J—

17 o

16 o

15 4

14 4

13 o

12 o TR B

11 4

10 o

Qs “

Tiempo en minutos

N= E
Profezor A

12

Profesor B
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EJERCICIO 02: a continuacion, se te presenta una serie de datos. Debes ordenarlos, calcular los cuartiles
correspondientes, realizar el grafico de caja, realiza una breve explicacién del grafico de caja y determina el rango
intercuartilico.

36 25 37 24 39 20 36 45 31 31
39 24 29 23 41 40 33 24 34 40
Utiliza los siguientes espacios para el desarrollo de tus respuestas:
Ordena los datos
20 23 24 24 24 25 29 31 31 33 34 36 36 37 39 39 40 40 41 45

Calcula los cuartiles

Qy = 245
Q, = 335
Q3 =39

Realiza el diagrama de caja

—

20 24,5 33,5 39 45

Xmin ©OF 02 03  Xmdx
INFORMACION PARA QUE LE EXPLIQUE A SUS ALUMNOS/AS, LUEGO DE HABERLE PRESENTADO EL
EJERCICIO RESUELTO.
Datos del Diagrama de Caja:
El brazo de la izquierda representa al colectivo de edades ( Xmin, Q1)
La primera parte de la caja a (Q1, Q2),
La segunda parte de la caja a (Q2, Q3)

El brazo de la derecha viene dado por (Q3, Xmax).

Explicacion:

La parte izquierda de la caja es mayor que la de la derecha; ello quiere decir que las edades comprendidas entre
el 25% y el 50% de la poblacion estan mas dispersas que entre el 50% y el 75%.
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El brazo de la izquierda (Xmim, Q1) es mas corto que el de la derecha; por ello el 25% de los mas jovenes estan
mas concentrados que el 25% de los mayores.

Determina el Rango Intercuartilico

El rango intercuartilico = Q3 - Q1 = 14,5; es decir, el 50% de la poblacion esta comprendido en 14,5 afios.

EJERCICIO 03: tu catedratico/a te proporcionard 3 ejercicios mas que debes desarrollar en hojas aparte. Debes
desarrollar cada uno de los problemas y entregarlos con su respectiva identificacion, dentro de folder con gancho,
segun él/ella lo haya indicado.

RANGO PERCENTIL
El rango de percentil compara un dato especifico de una variable con el conjunto de datos de donde se tomé. El
resultado significa el porcentaje de casos que recibié puntuaciones mas bajas que quien tuvo el dato del que se
calcula el Rango Percentil.

El rango percentil de un dato depende del grupo de donde se haya tomado.

Para calcular el Rango Percentil de un dato debemos emplear la siguiente formula:

(¢ 7-Liv)
6 H
Rpé? = %aa + [f : (%)]
En donde:
¢? = Dato del que se calculara el Rango Percentil.
%aa = Porcentaje acumulado anterior a la clase donde se localiza el valor ;7.
Liv = Limite Inferior Verdadero.
% = porcentaje de la clase donde se localiza el ;7.
i = Tamaio del intervalo.
PLAN DIARIO Quinto PMP - Estadistica Aplicada BIMESTRE 1
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Observa el siguiente ejemplo:

Clases X f fa % %aa

90-99 94.5 6 49 12.24 100.00
80-89 84.5 8 43 16.33 87.76
70-79 74.5 12 35 24.49 71.43
60-69 64.5 10 23 20.41 46.94
50-59 54.5 7 13 14.29  26.53

40-49 44.5 6 6 12.24 12.24
N=49

Ahora, calculemos el Rango Percentil para una calificacién de 92.
Deducimos:

v" El limite inferior del intervalo critico es: 89.5
v' El tamafio del intervalo critico es: 10

Encontramos el porcentaje dentro del intervalo critico:

% = (100) (%)

% = (100) (%)

% = (100)0.1224
% =12.24

El porcentaje acumulado asociado al intervalo de clase anterior 80 — 89 es: 87.76.
Calculamos el Rango Percentil para una calificacién de 92.
Datos:

é? =92

%aa = 87.76

Liv = 89.5

% = 12.24

i=10

Sustitucion de los datos en la formula:

92 —89.5

RP,, = 87.76
92 + 10

. (12.24)

RP92 = 90.82%

Interpretacién 1: Una persona cuya calificacion fue de 92, supera al 90.82% del grupo en su calificacion de
matematicas.

Interpretacién 2: el 90.82% de las calificaciones es menor que un 92, sélo el 9.18% de las calificaciones es superior
a 92.
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RANGO PERCENTILAR (10 - 90)

El rango percentilar 10 -90 de un conjunto de datos se define como:

Rango Percentilar 10 —90: Pyg — Pjo

Donde Pso — P10 son los percentiles 100 y 909 de los datos.

Por ejemplo:
NOTAS DEL EXAMEN BIMESTRAL DE ESTADISTICA
5 95 35 85 75 15 25 15 55 90
10 85 20 90 60 5 35 45 70 35
25 25 5 95 55 20 40 35 80 15
10 65 50 45 75 40 50 40 55 35
25 45 15 10 5 70 5 30 40 90
Clases X f fa % %a f=x x2 f=x2
5-22 13.5 14 14 28 28 189 182.25 2551.5
23-40 31.5 14 28 28 56 441 992.25 13891.5
41 - 58 49.5 8 36 16 72 396 2450.25 19602
59-76 67.5 6 42 12 84 405 4556.25 27337.5
77 —94 85.5 6 48 12 96 513 7310.25 43861.5
95-112 | 103.5 2 50 4 100 207 10712.25 21424.5
X=50 100 2151
(10 — 4.5) 5.5
RPip =72 + [T . (28)] = 72+ 18 - (28) = 724 0.3055...(28) = 72 + 8.555 ... = 80.60
(90 — 77.5) 12.5
RPyy =84 + [T . (12)] = 84 +F - (28) =84+ 0.69.44 ... = 84.70

Rango Percentilar 10 — 90 = 84.69444 — 80.5555 = 4.1%

EJERCICIO 04: con los datos de la siguiente tabla:

Calcula:

Clases X F Fa % %aa
90 - 99 94.5 6 49 12.24 100.00
80 - 89 84.5 8 43 16.33 87.76
70 - 79 74.5 12 35 24.49 71.43
60 - 69 64.5 10 23 20.41 46.94
50 - 59 54.5 7 13 14.29 26.53
40 - 49 44.5 6 6 12.24 12.24
N = 49

a. El rango percentilar para una calificacién de 92.
b. Realiza la interpretacion correspondiente.

PLAN DIARIO
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Datos:

é? =92
%aa = 87.6
Liv = 89.5
% = 12.24
i= 10

Sustitucion de valores:

(92 — 89.5)

RP,, = 87.76
92 + 10

' (12.24)] = 87.76 + 3.06 = 90.56%

Interpretacionl: Una persona cuya calificacion fue de 92, supera al 90.56% del grupo en su calificaciéon de
matematicas.

Interpretacion2: el 90.56 % de las calificaciones es menor que un 92, soélo el 9.44% de las calificaciones es
superior a 92.

DESVIACION CUARTILICA

Se calcula dividiendo entre dos la diferencia del tercer menos el primer cuartil.

DQ=Q3_QI —

2
Para ejemplificarte su calculo, utilizaremos los datos de la siguiente tabla de distribucion de frecuencias:
Clases Xi fi Fi ni Ni
5 18 12 5 5 0.10 0.10
18 31 25 6 11 0.12 0.22
31 44 38 6 17 0.12 0.34
44 57 51 23 40 0.46 0.80
57 70 64 3 43 0.06 0.86
70 83 77 3 46 0.06 0.92
83 96 90 4 50 0.08 1
n =50 1

Calculamos el primer cuartil...

El primer cuartil (= Q1) se calcula determinando primero su clase, para ello se busca el valor 1/4 x n, en nuestro
ejemplo tenemos que: 1/4 x 50 = 12.5 = 13 y este resultado se busca por la frecuencia absoluta acumulada y
vemos que esta comprendido en la tercera clase: 31 — 44

Una vez determinada la clase que corresponde al primer cuartil, aplicamos la férmula:

N 0.25%50-11_

1%, — &
Q1=Eﬁ+%*ﬂc=31 13

=3425

Calculamos el tercer cuartil...

De manera parecida calculamos el tercer cuartil (= Q3). Determinamos su clase buscando el valor 3/4 x n = 0.75 x
50 = 38 y este resultado se busca en la columna de la frecuencia absoluta acumulada y vemos que se localiza en la
cuarta clase: 44 - 57
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Q3=£5+%*H—E_l*ﬂc=44+D.?ﬁ*ﬁ[ﬁl—l?*
5 23

13

0, =55.58

Ahora, podremos calcular la Desviacion Cuartilica (DQ)...

Se calcula dividiendo entre dos la diferencia del tercer menos el primer cuartil.

(-0 _55.58-3425 21.33

Lo = =106=11
2 2
EJERCICIO 05: se te presenta una tabla de distribucion de frecuencias:
Clases Xi fi Fi ni Ni fi * Xi (Xi-47.42)2 fi* (Xi-47.42)2
5-18 12 5 5 0.10 0.10 58 1255 6275
18 - 31 25 6 11 0.12 0.22 147 503 3018
31 - 44 38 6 17 0.12 0.34 225 89 534
44 - 57 51 23 40 0.46 0.80 1162 13 299
57 - 70 64 3 43 0.06 0.86 191 275 825
70 - 83 77 3 46 0.06 0.92 230 875 2625
83 - 96 90 4 50 0.08 1 358 1813 7252
n =50 1 2371 20828

En donde debes calcular lo siguiente:

a. El primer cuartil.
b. El tercer cuartil.
c. La desviacion cuartilica.

Recordemos que, el primer cuartil se calcula determinando primero su clase, para ello se busca el valor 1/4*n, en
nuestro ejemplo tenemos que: 1/4*50=12.5 = 13 y este resultado se busca por la frecuencia absoluta acumulada y
vemos que esta comprendido en la tercera clase: 31 - 44

Una vez determinada la clase que corresponde al primer cuartil, aplicamos la formula:

O, =1+ }{*Mf—ﬂ-_l v gp =314 02975011,

13

=34.25

Recordemos que, determinamos la clase del tercer cuartil buscando el valor 3/4*n = 0.75*50 = 38 y este resultado
se busca en la columna de la frecuencia absoluta acumulada y vemos que se localiza en la cuarta clase: 44 - 57

QE=£5+%*P’S_E_l*ﬁc=44+U.?5*50—1?*
J; 23

13

0, =55.58

Ahora, calculemos la desviaciéon cuartilica. Se calcula dividiendo entre dos la diferencia del tercer menos el primer
cuartil.

{5 — () _95.58-3425 2153
2 2 2

=106=11

Dg =
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DESVIACION MEDIA
La desviacion puede referirse a cada una de las medidas de tendencia central: media, mediana o moda; pero el
interés se suele centrar en la medida de la desviacidn con respecto a la media, que llamaremos desviacion media.
Puede definirse como la media aritmética de las desviaciones de cada uno de los valores con respecto a la media
aritmética de la distribucidn, y de indica asi:

DM equivalea Dz enlas féormulas

Empleamos la siguiente formula para encontrar la Desviacion Media...

X1 - X[+ ixp - X[+ +xp - X
D}?=
TN

i

N

Abreviando dicha férmula, nos queda...

A continuacion, tenemos la siguiente distribucion:
9 3,8,8,98,9, 18
Ahora, procedemos a encontrar la X...

f=9+3+8+8+9+8+9+18=
8

9

Con este dato, ya podremos encontrar la DM o Dy ...

2.25

P-9+]3-9|+B-9|+B-9|+]9-9+B-9+[2-9|+[18-9
D, = - _
Observa que se toman las desviaciones en valor absoluto, es decir, que la formula no distingue si la diferencia de
cada valor de la variable con la media es en mas o en menos. Ya se habra advertido que esta expresion sirve para
calcular la desviacién media en el caso de datos sin agrupar.

Veamos otro ejemplo:

Se tiene los valores: X x—x |x|
2,2,4,4,4,5,6,7,8, 8. 2 =5 3
. o . 2 -3 3
Averiguar la desviacion media de estos valores.
4 =1l 1
Encontrando a X... 4 =1l 1
4 =1l 1
X_2+2+4+4+4+5+6+7+8+8_50_5 > 0 0
- 10 10 6 1 1
7 2 2
8 3 3
8 3 3
X=50
PLAN DIARIO Quinto PMP - Estadistica Aplicada BIMESTRE 1
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Ahora, calculemos la DM o Dy ...

DM

10

_ =3I =8 =1+ =1+ =1+ O]+ 1+ (2] + 131+ (3]

DM
10

343+1+1+1+0+1+2+3+3

DM
10

18

DM =— =
10

1,8

Veamos ahora cdmo se calcula la desviacién media en el caso de datos agrupados en intervalos.

DM = Z‘(X_i) f"
N

..donde observamos que ahora las desviaciones van multiplicadas por las frecuencias de
correspondientes.

Ademas, las desviaciones son de cada centro, o marca de clase, a la media aritmética. Es decir:

X:Zfi'x
N

Ejemplo:

los

_|12-5]+]2-5|+|4—-5|+[4—-5]+|4—-5/+|5—-5/+|6—-5]+|7—5/+|8—-5]+[8—-5]

intervalos

Para hallar la desviacion media de la siguiente tabla referida a las edades de los 100 empleados de una cierta

empresa.
Clase ni
16-20 2
20-24 8
24-28 8
28-32 18
32-36 20
36-40 18
40-44 15
44-48 8
48-52 3
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Observa como se procede:

Clase Xi fi fi- X ‘)( — i‘ fi- ‘X — i‘
16-20 18 2 36 16.93 33.86
20-24 22 8 176 12.93 103.44
24-28 26 8 208 8.93 71.44
28-32 30 18 540 4.93 88.74
32-36 34 20 680 0.93 18.6
36-40 38 18 684 3.07 55.26
40-44 42 18 756 7.07 127.26
44-48 46 8 368 11.07 88.56
48-52 50 3 150 15.07 45.21

103 3598 632.37

Encontrando a X...
3598
=103 = 34.93

Con este dato, ya podremos encontrar la DM o Dy ...

La desviacidn media viene a indicar el grado de concentracidon o de dispersion de los valores de la variable. Si es
muy alta, indica gran dispersion; si es muy baja refleja un buen agrupamiento y que los valores son parecidos entre
si.

La desviacion media se puede utilizar como medida de dispersién en todas aquellas distribuciones en las que la
medida de tendencia central mas significativas haya sido la media. Sin embargo, para las mismas distribuciones es
mucho mas significativa la desviacién tipica, que estudiaremos a continuacién, y eso hace que el uso de la
desviacién media sea cada vez mas restringido.

VARIANZA

La varianza, S?> o empleando el simbolo o (letra griega sigma), se define como la media de las diferencias
cuadraticas de n puntuaciones con respecto a su media aritmética, es decir:

i i 2
2 1 —\92 (XJ' - f)
S =— E xT; — ) 4
n ( 4 0_2 — i=1
i=1 i

Esta medida es siempre una cantidad positiva, con propiedades interesante para la realizacion de inferencia
estadistica. Como sus unidades son las del cuadrado de la variable, es mas sencillo usar su raiz cuadrada, que es la
que vemos en la siguiente seccion.

Propiedades de la varianza:

v La varianza sera siempre un valor positivo o cero, en el caso de que las puntuaciones
sean iguales.

v Si a todos los valores de la variable se les suma un nimero la varianza no varia.

PLAN DIARIO . Quinto PMP - Estadistica Aplicada BIMESTRE 1
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v Si todos los valores de la variable se multiplican por un

numero la varianza queda multiplicada por el cuadrado de dicho nimero.

v' Si tenemos varias distribuciones con la misma media y conocemos sus
respectivas varianzas se puede calcular la varianza total.

En caso las muestras tienen el mismo tamafa:

Si las muestras tienen distinto tamafo:

k1'0f+k2'0'§+...+kn'af
'f(1+'f<2+"' +'f<.r.-

T =

DESVIACION TIPICA O ESTANDAR:

La varianza no tiene la misma magnitud que las observaciones (por ejemplo: si las observaciones se miden en

metros, la varianza lo hace en metros cuadrados.

Si queremos que la medida de dispersién sea de la misma dimensionalidad que las observaciones bastaran con

tomar su raiz cuadrada. Por ello se define la desviacion tipica, S, como:

§ =352

Ejemplo de célculo de medidas de dispersidon Calcular el rango, varianza y desviacion tipica de las siguientes

cantidades medidas en metros:
3,3,4,4,5

Solucién:

El rango de esas observaciones es la diferencia entre la mayor y menor de ellas; es decir: 5 — 3 = 2.

Para calcular las restantes medidas de dispersion es necesario calcular previamente el valor con respecto al cual

vamos a medir las diferencias.
Esta es la media:

_ 34344+4+5
X=——p

= 3,8 metros.

La varianza es:

[33 +32 0424424 .FFj — 3,82 = 0,56 metros>

o

l T
2 _ E el w2
& _H .l.l-—::l'.- =
i=1

Siendo la desviacion tipica su raiz cuadrada:

S =+v5"= /0,56 = 0,748 metros
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PROPIEDADES DE LA VARIANZA Y DESVIACION TiPICA:

Ambas son sensibles a la variacion de cada una de las puntuaciones, es decir, si una puntuacién cambia, cambia
con ella la varianza.

La razdén es que, si miramos su definicién, la varianza es funcién de cada una de las puntuaciones.
La desviacidn tipica tiene la propiedad de que en el intervalo

def

(T —-28,T+28) ~T+28
...se encuentra, al menos, el 75 % de las observaciones Incluso si tenemos muchos datos y estos provienen de
una distribucion normal (se definira este concepto mas adelante), podremos llegar al 95 %.
No es recomendable el uso de ellas, cuando tampoco lo sea el de la media como medida de tendencia central.
Ejemplo:

A continuacion, se presenta una serie de datos a la que debemos calcularle la varianza y desviacion tipica, como
aprendimos en clase:

12,6,7,3,15,10, 18,5

Lo primero que debemos realizar es, encontrar la media:

E=12+6+?+3+15+10+18+5 _
3

9.5

Ahora, calculemos la varianza:

127 +6% + 72 + 37 +157 + 107 +18° + 5%

- g

9,5% = 2375

Encontremos la desviacion tipica:

a=23.73 =487

IS WYY I =

Como puedes observar; se ha empleado la letra de nuestro alfabeto * S ”, como el simbolo (letra griega) * O ” para
representar el calculo de la Varianza y Desviacion Tipica en sus respectivas férmulas.

EJERCICIO 06: encuentra la Desviacion Tipica, Varianza y Desviacion Media de las siguientes agrupaciones de
datos o distribuciones. Realiza tus procedimientos en los espacios en blanco y utiliza el subrayado para colocar
tus respuestas. Debes de entregar el ejercicio finalizado a tu catedratico/a, segln te haya indicado.

1)9,3,8,8,9,8,9, 18

_ 94+3+4+84+8+9+8+9+18
X = 8 =9
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C19-91+13-9+18-9|+[8-9|+[9—9| +[18—9] 17

D, — =212
* 8 8 >
92 +32+8 +8°+92+8+9*+18° 768
o= -9%2=——-81=96-81=15
8 8
o= V15 = 3.87

2)10,2,8,7,7,10,8,8,7,10,9

10+ 2+8+7+7+10+8+8+7+10+9 86
¥ = - =17 =782

o 11

p._110-782|+12-7.82| +|8—7.82| +|7 - 7.82| + 7 — 7.82| + 10— 7.82| + |8 — 7.82| + |8 — 7.82|

|7 —7.82| +110 — 7.82| — |9 — 7.82| _22.18

T 1 = 202
, 102 +22+8%+72+77+10% + 8% + 8% + 7% + 10% + 9? , 675 5
0% = —7.82% = ——7.82*=0.211
11 11
o= V046

3)23,6,8,11.

2+3+6+8+11 _
5

X = 5

p, -0l E-d b gl prog

02=22+32+62+82+112

-6% =10.58
5

a=4105 =3280

4)12,6,7, 3,15, 10, 18, 5.

}?=12+6+?+3+15+10+18+5=E=
2] 2]

9.5

=[12-9.5+6-92.5[+[7-9.5+[F2-2.5[+15- 9.5+ [10-2.5]+|18-9.5 -5
L e A s R e R LR K e IS
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122 +62 + 72 + 32 +8152 018 S -9,5% =23.75

o =~23.75 = 4.87

5) 10, 12, 16, 18, 22, 15, 18, 18, 15, 16, 13 + 15

o2 =

__1o+12+16+18+22+15+18+18+15+16+13+15_188_1567
- 12 T 12

D= [10 — 12| + |12 — 12| + |16 — 12| + |18 — 12| + |22 — 12| + |15 — 12| + |18 — 12| + |18 — 12| + |15 — 12|
- 12

16— 12| + 13— 12| +|15-12| _48 _

12 127

5 102 + 122 + 16% + 182 + 222 + 152 + 182 + 182 + 152 + 16 + 132 + 157 , 3056
o? = " —15.67% = 7 245.44 =9.23

o= v9.23 =3.04

6)8,7,6,5,5,4,3,5,4,3

=5

o 8+7+6+5+54+4+3+5+4+3 10
= 10 ~ 5

D _|8—5|+|7—5|+|6—5|+|5—5|+|5—5|+|4—5|+|3—5|+|5—5|+|4—5|+|3—5|_12_12
* 10 10 7
, 8 +7°+6°+52+5°+42 +32+52 +42 432 274
o = —5*=——-25=24
10 10
o= V2.4 =1.5492
7)1,3,5,2,4,3,2,4
o 1+3+5+2+4+43+244 24
= o =g =
[1-3]+3-3|+[|5—-3]+[2—-3]+[4—-3[+[3-3|+[2—-3|+[4—-3|] 8
x—: :—:1
8 8
, 12432 +52+22+42+32 422 4+4% . 84
0% = -3%=—-9=15
8 8
BIMESTRE 1
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o= V15=1.223

8) 11, 13, 11, 15, 11, 14

_ 11+ 13+4+11+4+15+4+11+4+14 75
X = 6 =€=125

o, 111-125]+[13 - 12,5| + |11 — 12,5| + [15 — 125 + [11 — 12,5 + |14 — 1255] _ 9
.= =
6

Z=1
c=15

3 112 + 132 + 112 + 152 + 112 + 142
- : _

0.2

- 9—53 — =
12.5 G 156.25 = 2.58333 ...

o = Vv2.58333 ... = 1.6073

9)1,2,3,4,5,5,4,2,3,2,3,2,1,2,3,5,4,3,2,1

_ 14243+4+5+4+54+44+2+3+2+3+2+1+2+3+5+4+3+2+1 57 285
X = = — = 2.
20 20

_|1—285| +|2—2.85| +|3 — 2.85| + |4 — 2.85| + |5 — 2.85| + |5 — 2.85| + |4 — 2.85| + |2 — 2.85] + |3 — 2.85|
.=
6

+]2—2.85] + |3 —2.85| +]2 — 2.85| + |1 — 2.85| + |2 — 2.85| + |3 — 2.85| + |5 — 2.85| + |4 — 2.85| + |3 — 2.85]
6

+|2 - 2.85| +|1—2.85] 37.6

=6.27
6 6

_12+22+32+42+52+52+42+22+32+22+32+22+12+22+32+52+42+32+22+12

2 —2.85% =
’ 20
195 8.1225 = 1.6275
20 o
o= V1.6275 = 1.2757
10)1,4,3,5,1,2,5
__1+4+3+5+1+2+5_21_3
X = 7 ==
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[1—3|+[4—3|+[3-3|+|5-3|+|1-3|+[2—3]+|5-3] 10
- = = 14286

Dx—=

12442 +32 457+ 12 + 2% 4+ 57 81

2 —32=—-9=25714
7 7

o

o= Vv2.5714 = 1.6036

EJERCICIO 07: debes completar la siguiente tabla; luego, encuentra la Varianza y Desviacion Tipica de la
siguiente distribucidn de datos:

Xi fi xi = fi xi?% - fi
‘ [10, 20) 15 1 15 225
| [20,30) 25 8 200 5000
| [30,40) 35 10 350 12 250
‘ [40, 50) 45 9 405 18 225
| [50, 60 55 8 440 24 200
‘ [60,70) 65 4 260 16 900
| [70, 80) 75 2 150 11 250

42 1820 88 050

P 1820 o2 = 8050

=43.33 -43.33* = 218.94 0 =+218.94 = 14.7966

EJERCICIO 08: Un pediatra obtuvo la siguiente tabla sobre los meses de edad de 50 nifios de su consulta en el
momento de andar por primera vez:

9
10
11
12
13
14
15

e R b= - N

Debes calcular la Desviacién Tipica de los datos expresados en la tabla. Para ello, crea la tabla de distribucion de
frecuencias correspondiente.
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Xj fi Ni Xi- fi Kii " fi
9 1 1 9 61
10 4 5 40 400
11 9 14 99 1089
12 16 30 192 2304
13 11 41 143 1859
14 a 49 112 1568
15 1 50 15 225
50 610 7526
Ahora, puedes calcular la Desviacidon Tipica (recuerda que antes debes realizar otros calculos).
F=00 =122 o2 = 72? 1227 = 168 o =168 = 1.2961
EJERCICIO 09: el resultado de lanzar dos dados 120 veces viene dado por la tabla:
Sumas 2 4 5 6 7 8 ) 10 11 12
Veces 3 8 9 11 20 19 16 13 11 6 4
Construye la tabla de distribucion de frecuencias correspondiente.
Xi fi xi - f xi? - f
2 3 6 12
3 a 24 72
4 9 36 144
5 11 55 275
G 20 120 720
7 19 133 931
a 16 1258 1024
9 13 117 10563
10 11 110 1100
11 G 66 726
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Calcular la Desviacion Estandar (recuerda que antes debes realizar otros calculos).

843

>
Il

120

——=17.025

, 6633

120

=———7.025% = 5.924375

0 =V5.924375 = 2.4340

EJERCICIO 10: Calcular la Desviacién Tipica de una distribucion estadistica que viene dada por la siguiente

tabla:

[10, 15} [15, 20} [20, 25) [25, 30} [30, 35)
fi |3 5 7 4 2
Construye la tabla de distribucién de frecuencias correspondiente.

Xi fi xi-fi | x?-A
[10,15) 12.5 |3 37.5 468.75
[15, 20) 17.5 |5 B67.5 1537.3
[20, 25) 22.5 |7 157.5 | 3543.8

[25, 30) 27.5 | 4 110 3025
[30, 35) 32.5 |2 63 2112.5

21 | 457.5 | 10681.25

Calcular la Desviacion Estandar (recuerda que antes debes realizar otros calculos).

457.5

X =—"=121.7857

21

0.2

_ 10681.25

21

—21.786% = 34.0142

o =+v34.0142 = 5.8322

EJERCICIO 11: Calcular la Desviacion Tipica de la distribucion de la tabla:

xi | xi - i xi? - fi

[10. 20) 15 1 15 225

[20, 30) 25 ] 200 5000
[30,40) 35 10 350 12 250
[4C, 50) 45 9 405 18 225
[530, 60) 55 & 440 24 200
[60,70) 65 |4 260 16 900
[TCG, 80) 75 |2 150 11 250
42 1820 88 050
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Calcular la Desviacion Estandar (recuerda que antes debes realizar otros calculos).

— 1820 88050 =4/ =

INFORMACION (INCLUIDA EN ESTE DOCUMENTO EDUCATIVO) TOMADA DE:

Sitios web:

http://www.vitutor.com/estadistica/descriptiva/b_13.html
http://fcm.ens.uabc.mx/~chelo/estadistica/doc-pdf/lec-02-4.pdf
http://www.vitutor.com/estadistica/descriptiva/a_15.html
www.sectormatematica.cl/media/NM4/NM4_medidas_de_dispersion.doc
http://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/diagrama-caja/
http://dta.utalca.cl/estadistica/ejercicios/obtener/descriptiva/EjerciciosResueltosEstadisticaDescriptiva. pdf
http://www.estadisticaparatodos.es/taller/graficas/cajas.html/
http://berumenii.blogspot.com/2011/08/rango-percentil-y-percentil.html/
http://berumenii.blogspot.com/2011/08/rango-percentil-y-percentil. htm/

10. https://sites.google.com/site/ulaeconomia/ejercicios-estadistica-i

11. https://sites.google.com/site/ulaeconomia/ejercicios-estadistica-i

12. http://www.vitutor.com/estadistica/descriptiva/a_14.html/

13. http://aymaraolivo95.blogspot.com/

14. http://www.monografias.com/trabajos89/desviacion-estandar/desviacion-estandar.shtml
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