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Prélogo

El desarrollo de la economia y la sociedad en este Siglo XXI esta marcado
por la globalizacién, el desarrollo de la informatica y las comunicaciones, la
acumulacion de grandes volumenes de informacion, su procesamiento y la
rapidez con que ocurren los cambios, todo ello regido, fundamentalmente,
por fenémenos de caréacter aleatorio y cualquier estudio para la toma de
decisiones conlleva indispensablemente la utilizacion de las Probabilidades
y la Estadistica. De aqui que en la mayoria de las carreras universitarias se
incluyan estas disciplinas con caracter obligatorio.

La Estadistica Descriptiva, también hoy identificada como estudio exploratorio
de datos, es una de las ramas de la Estadistica y su objetivo fundamental
es convertir los datos en informaciéon para la toma de decisiones. El
desarrollo de la informatica ha permitido procesar grandes volumenes de
datos en informacion en breves segundos y se han desarrollados paquetes
informaticos que contienen las herramientas de la Estadistica Descriptiva.
Otras técnicas que hoy se mencionan frecuentemente para el procesamiento
de datos como la Mineria de Datos y el Big Data utilizan frecuentemente esta
herramienta en sus procedimientos.

En el campo de la gestion empresarial la Estadistica Descriptiva tiene una
amplia utilizacion para la toma de decisiones. Baste solo mencionar su uso en
la gestion de la calidad, la gestion financiera, de mantenimiento, de logistica
y de estudios de mercados.

Todo lo anterior ha conllevado a modificar la forma de la ensefianza de
la Estadistica Descriptiva, haciendo mas énfasis en que se conozca los
elementos esenciales de cada una de sus componentes, su procesamiento
usando la informatica y sobre todo la interpretacion de sus resultados.

El libro que se presenta ha seguido el enfoque mencionado anteriormente.
Presenta brevemente la fundamentacion tedrica de las distintas técnicas de la
Estadistica Descriptiva, utiliza paquetes informaticos para el procesamiento
de los datos, en este caso la Hoja de Calculo Excel y el SPSS y enfatiza la
interpretacion de los resultados. La seleccion de los paquetes informaticos se
debe a la sencillez y generalizacion de las Hojas de Célculo, que hoy pueden
llevarse en un teléfono inteligente y el SPSS por ser uno de los paquetes
mas utilizados en el campo de la investigacion cientifica. A diferencia de
otros textos sobre la materia, este desarrolla ejemplos, problemas resueltos
y propuestos, asociados a situaciones practicas y reales que prepara
adecuadamente al lector para la aprehension de esta materia.
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El texto esta disefiado para su utilizacion en los programas de pregrado
de Estadistica Descriptiva que se imparten en las carreras universitarias
fundamentalmente asociadas a la gestion empresarial y a la toma de decision
bajo riesgo. Puede también ser utilizado en cursos de postgrado que tengan
en su programa esta asignatura.

Los contenidos tratados son: Definiciones de Estadistica. Conceptos
fundamentales: tipos de variables. Pasos en un estudio estadistico.
Distribucion de Frecuencias: absoluta, acumulada y relativa. Representacion
grafica de las frecuencias. Medidas de tendencia central. Medidas de
dispersion o variabilidad. Medidas de posicion. Diagrama de caja.

Los autores agradecen la colaboracion de otros colegas en la version final que
hoy se presenta, quienes con oportunas sugerencias han ayudado a mejorar
su contenido. También han sido importantes las opiniones de los estudiantes
que han utilizado parte del texto en las clases que se han impartido por el
colectivo de profesores. Toda obra humana es posible de ser mejorada, por
lo que agradecemos cualquier opinidn o sugerencia que pueda enriquecer
esta primera edicion.
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Introduccion

Cuando se habla de Estadistica, se suele pensar en una relacion de datos
numéricos presentada de forma ordenada. Esta idea, consecuencia del
concepto popular que existe sobre el término se extiende cada vez mas
debido a la influencia del entorno en la Sociedad Moderna, ya que hoy en dia
es casi imposible dejar de percibir en cualquier medio de difusion, periédico,
radio, television, etc, los mas disimiles tipos de informacién estadistica.

Solo cuando nos adentramos de manera mas especifica en el campo de la
investigacion en las mas diversas ramas del saber, ya sea en el campo de
las Ciencias Sociales, la Medicina, la Biologia, etc, empezamos a percibir a
la Estadistica no como una simple via para presentar la informacion, sino que
se convierte en una “herramienta” indispensable para el trabajo en cualquier
profesion, que nos permite comprender mejor la esencia de los fendmenos
y procesos con los que acostumbramos a relacionarnos y de tal manera
obtener resultados y por tanto beneficios, en cualquier tipo de estudio, cuyo
comportamiento, por su variabilidad intrinseca, no puede ser abordado
desde la perspectiva de las leyes deterministas.

Se puede, desde un punto de vista mas amplio, definir la estadistica como: la
Ciencia que se ocupa de cémo reunir, organizar y analizar datos numéricos
y que ayuda a resolver problemas a través de las actividades investigativas
y la toma de decisiones.

Otra definicion desde un punto de vista mas detallado, puede darnos vision
algo mas concreta desde la perspectiva de los contenidos de nuestro texto,
veamos:

La Estadistica es la Ciencia que se ocupa de: la sistematizacion, recogida,
ordenacion y presentacion de los datos referentes a un fenémeno o proceso
que presenta variabilidad o incertidumbre para su estudio metddico, con el
objetivo de deducir las leyes que rigen los mismos y poder de esa manera
hacer predicciones sobre esos fendbmenos o procesos, tomar decisiones y
establecer conclusiones.

A partir de ella se destaca las diferentes partes componentes de la
Estadistica como Ciencia y que seran objeto de estudio en los diferentes
temas planteados: Como es el primero de una serie de tres libros, se ha
decidido presentar, en los primeros momentos, elementos generales de la
Estadistica para su mejor comprension.
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Se debe tener en cuente que las fuentes de las tablas “datos ficticios”, es con
el objetivo de conservar la ética cientifica. El Excel utilizado es la version 16, la
cual tiene incorporado las facilidades gréaficas del histograma y el diagrama de
caja. En esta obra se ha tratado de utilizar en cada ejercicio todas las posibles
soluciones, lo cual da un enfoque sistémico a la metodologia utilizada.

Estadistica Descriptiva

Es la parte de la Estadistica que se ocupa de la sistematizacion, recogida,
ordenacion y presentacion de los datos referentes a un fenébmeno o proceso
que presenta variabilidad o incertidumbre para su estudio metédico.

Probabilidad

Es la parte de la Estadistica que se ocupa de deducir las leyes que rigen los
fenémenos o procesos que presentan variabilidad o incertidumbre para su
estudio metddico.

Estadistica inferencial

Es la parte de la Estadistica que se ocupa de hacer predicciones sobre €sos
fenémenos o procesos, tomar decisiones y establecer conclusiones.

Desde los comienzos de la civilizacion han existido formas sencillas de
estadistica, pues ya se utilizaban representaciones graficas y otros simbolos
en pieles, rocas, palos de maderay paredes de cuevas para contar el numero
de personas, animales o cosas. Hacia el afio 3000 a.C. los babilonios usaban
pequenas tablillas de arcilla para recopilar datos sobre la produccion agricola
y sobre los géneros vendidos o cambiados mediante trueque.

En el siglo XXXI a.C., mucho antes de construir las piramides, los egipcios
analizaban los datos de la poblacién y la renta del pais. Los libros biblicos de
Numeros y Crénicas incluyen, en algunas partes, trabajos de estadistica. El
primero contiene dos censos de la poblacion de Israel y el segundo describe
el bienestar material de las diversas tribus judias. En China existian registros
numéricos similares con anterioridad al afio 2000 a.C. Los griegos clasicos
realizaban censos cuya informacion se utilizaba hacia el 594 a.C. para cobrar
impuestos.

El Imperio romano fue el primer gobierno que recopilé una gran cantidad
de datos sobre la poblacién, superficie y renta de todos los territorios
bajo su control. Durante la edad media solo se realizaron algunos censos
exhaustivos en Europa. Los reyes Pipino el Breve y Carlomagno ordenaron
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hacer estudios minuciosos de las propiedades de la Iglesia en los afios 758
y 762 respectivamente.

Después de la conquista normanda de Inglaterra en 1066, el rey Guillermo
| de Inglaterra encargé la realizacion de un censo. La informacion obtenida
con este censo, llevado a cabo en 1086, se recoge en el Domesday Book.

El registro de nacimientos y defunciones comenzé en Inglaterra a principios
del siglo XVI, y en 1662 aparecio el primer estudio estadistico notable de
poblacion, titulado Observations o nthe London Bills of Mortality (Comentarios
sobre las partidas de defuncion en Londres). Un estudio similar sobre la tasa
de mortalidad en la ciudad de Breslau, en Alemania, realizado en 1691, fue
utilizado por el astronomo inglés Edmund Halley como base para la primera
tabla de mortalidad.

En el siglo XIX, con la generalizacion del método cientifico para estudiar
todos los fendmenos de las ciencias naturales y sociales, los investigadores
aceptaron la necesidad de reducir la informacién a valores numéricos para
evitar la ambigledad de las descripciones verbales.

En nuestros dias, la estadistica se ha convertido en un método efectivo para
describir con exactitud los valores de datos econdmicos, politicos, sociales,
psicolégicos, bioldgicos o fisicos, y sirve como herramienta para relacionar y
analizar dichos datos.

El trabajo del experto estadistico no consiste ya solo en reunir y tabular los
datos, sino sobre todo en el proceso de “interpretacion” de esa informacion.
El desarrollo de la teoria de la probabilidad ha aumentado el alcance de
las aplicaciones de la estadistica. Muchos conjuntos de datos se pueden
aproximar, con gran exactitud, utilizando determinadas distribuciones
probabilisticas; los resultados de éstas se pueden utilizar para analizar
datos estadisticos. La probabilidad es Util para comprobar la fiabilidad de
las inferencias estadisticas y para predecir el tipo y la cantidad de datos
necesarios en un determinado estudio estadistico.
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Capitulo I. Conceptos fundamentales
en estadistica

1.1. Diferentes tipos de variables estadisticas

A continuacioén, se relacionan algunos conceptos basicos indispensables
para el trabajo con la Estadistica y que seran de uso comun a todo lo largo
del curso.

Individuos o elementos; son aquellas personas, seres vivos (plantas o
animales) u objetos que poseen una determinada informacion que deseamos
estudiar.

Poblacion; es el conjunto de individuos o elementos sobre el que estamos
interesados en realizar un determinado estudio y que generalmente tiene la
caracteristica de ser demasiado grande para poder abarcarla en su totalidad.

Muestra; es un subconjunto de la poblacion que deseamos estudiar, al
que objetivamente tenemos acceso y sobre el que realmente hacemos las
observaciones (mediciones), para lo cual se requiere que sea representativa
de la poblaciony que por lo tanto estara conformado por individuos elementos
seleccionados de la misma.

Variables; son aquellas caracteristicas observables (medibles) que varian
entre los individuos o elementos de la poblacién y que constituyen el centro
de nuestro objeto de estudio en la misma (Lépez, et al., 2017).

Cuando hablemos de variable haremos referencia a un simbolo (X, Y, A, B, ...)
que puede tomar cualquier modalidad (valor) de un conjunto determinado,
que llamaremos dominio de la variable o rango. En funcién del tipo de
dominio, o sea del caréacter 6 modalidad que la misma pueda asumir, las
variables las clasificamos como categéricas y numéricas. En muchos libros
de texto a la variable categodrica se le denomina cualitativa y a la numérica,
cuantitativa (Aragon, 2016).

Son variables categdricas, aquellas que sus valores (modalidades) no se
pueden asociar naturalmente a un numero (no se pueden hacer operaciones
algebraicas con ellos). Son ejemplo de este tipo de variables, el sexo (M y F),
la nacionalidad, la categoria ocupacional, época del afio, nivel de ataque de
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una plaga a una cosecha y nivel de satisfaccion de un cliente.

Las variables categéricas o cualitativas, pueden a su vez diferenciarse
entre ellas de acuerdo a las posibilidades de las mismas para ser ordenadas
y pueden clasificarse como:

Nominales: Sus valores no se pueden ordenar, por ejemplo: sexo, categoria
ocupacional, nacionalidad, defectos de un producto.

Ordinales: Sus valores se pueden ordenar; por ejemplo: grado de satisfaccion
de un cliente (muy satisfecho; satisfecho; medianamente satisfecho;
insatisfecho), grado de limpieza de las habitaciones en un hotel.

Las variables numéricas o cuantitativas tienen valores numéricos y se
pueden realizar operaciones algebraicas con ellas. Este tipo de variables se
clasifica en dos tipos:

Discretas: Si toma valores enteros, es decir, siempre que se pueda hacer
una biyeccion del conjunto de los nimeros naturales con el espacio muestral
objeto de estudio, por ejemplo: NUumero de camiones en una empresa de
carga, numero de habitaciones de un hotel, nimero de trabajadores en una
empresa.

Continuas: Si entre dos valores, son posibles infinitos valores intermedios,
es decir, siempre que no se pueda hacer una biyeccion del conjunto de los
numeros naturales con el espacio muestral objeto de estudio, por ejemplo:
altura de una persona, velocidad de un auto, peso de un producto (Lépez,
et al., 2017).

1.2. Pasos en un estudio estadistico

En este epigrafe, se describe someramente los diferentes pasos de los que
debe contar un estudio estadistico. En esta descripcién apareceran conceptos
generales muchos de los cuales aun no han sido objeto de estudio, por lo que
no es necesario comprenderlo todo aun. Sin embargo, esta representacion
ayudara a esclarecer algunos de los conceptos ya descritos y servira de guia
para los distintos temas que seran tratados en este texto.

1. Plantear el objetivo de un estudio sobre una poblacion.

» Ejemplo: Caracterizar la calidad del servicio en un hotel.

+ ;Qué tipo de categoria de hotel? ;Todos los servicios o solo algunos?
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2. Decidir qué datos recoger. (Diseno)

* Qué individuos perteneceran al estudio (Muestras)
» Criterios de exclusion, exclusion y salida, Coémo se eligen?

* Qué datos recoger de los mismos (Variables)
Recoger los datos. (Muestreo)

3
4. Resumir los datos obtenidos. (Estadistica Descriptiva)

« Elaborar tablas de frecuencias, graficas.

+ Calcular estadigrafos de tendencia central y dispersion.

5. Realizar una inferencia sobre la poblacion y cuantificar la con-
fianza en la inferencia. (Inferencia Estadistica)

* Realizar comparaciones, pruebas de hipotesis.

» Estudios de relaciones entre las variables estudiadas.

1.3. Resumir los datos de un estudio estadistico. Distribucién de
frecuencias

Una de las primeras acciones que se acometen al realizar un estudio
estadistico y que compone la esencia de Io que denominamos Estadistica
Descriptiva, lo constituye la organizacion y resumen de los datos. Una de
las herramientas esenciales en este paso es la Distribucion Frecuencial. Esta
técnica permite que, a partir de un grupo de datos, los mismos se agrupen en
lo gue se denomina clases o intervalos y para ello se tiene en cuenta el tipo
de variable que se esta trabajando

La primera de estas denominaciones (Clases), se utiliza en la organizacion
de los datos de las variables categoéricas o cualitativas fundamentalmente y la
segunda (Intervalos) generalmente paralas variables numéricas o cuantitativas.

Esta agrupacion de los datos en clases o intervalos, permite conocer la
Distribucion Frecuencial Absoluta, esto es la cantidad de datos que se ubica
en cadaclase ointervalo. Se expondran algunos ejemplos de como determinar
la Distribucion Frecuencial Absoluta para ambos tipos de variables.

EJEMPLO 1. En una Agencia de Viajes se ofertan 3 tipos de paquetes
turisticos: Sol y Playa (SP), Ecoturismo (ET) y Turismo de aventura (TA). Se ha
seleccionado una muestra de 70 paquetes vendidos en los meses anteriores,
lo que se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Datos ficticios de una Agencia de Viajes. Ecuador, 2018.

SP TA SP SP ET ET SP SP TA ET
SP TA ET ET ET TA SP SP ET TA
SP ET SP SP SP TA ET ET SP SP
SP ET SP ET SP ET SP TA ET SP
SP SP ET TA SP SP ET SP TA ET
ET TA SP SP SP TA ET ET SP ET
ET SP SP ET TA SP ET SP SP ET

Fuente: Datos ficticios

La variable de este problema es de tipo categdrica o cualitativa y tiene tres
clases o categorias: Sol y Playa (SP); Ecoturismo (ET) y Turismo de Aventuras
(TA)

Realizando un conteo de los datos de la muestra que se ubican en cada
clase se puede obtener la siguiente Tabla de Frecuencia Absoluta:

Sol'y Playa (SP) /i1 111 1111 111 1 T 1] 33
Ecoturismo (ET) /i1 11111 1111 11T 11111 25
Turismo de aventura (TA) ///// 11]/] 1] 12

CLASE CANTIDAD
Sol y Playa (SP) 33
Ecoturismo (ET) 25
Turismo de aventura (TA) 12
TOTAL 70

Esta forma de agrupacion permite tener una informacion sobre las ventas de
la Agencia de Viajes, donde la mayor cantidad se concentra en el turismo de
Sol y Playa y en el Ecoturismo.

Este caso se trata de una variable de modalidad cualitativa nominal (Levine
& Berenson, 2006). En muchos problemas de aplicacion de la Estadistica a la
gestion, las variables categdricas son codificadas con nimeros enteros para
poder aplicar algunas herramientas. En este caso la codificacion podria ser:
Sol y Playa (1); Ecoturismo (2); Turismo de Aventura (3). Veamos otro caso de
este tipo de variable; pero ordinal.

€Estadistica descriptiva con un enfoque de desarrollo local sostenible ] 5



EJEMPLO 2. A través de una encuesta se obtiene el grado de satisfaccion
por los servicios prestados en un hotel, estableciéndose para ello las
siguientes clases: Muy satisfecho, satisfecho, Moderadamente satisfecho e
Insatisfecho; aplicadas las encuestas a un total de 20 clientes los resultados

fueron.

Tabla 2. Satisfaccion por los servicios prestados en un hotel (X).
Ecuador, 2018

CLASES CANTIDAD
Muy satisfecho 4
Satisfecho 7
Moderadamente satisfecho 5
Insatisfecho 4

TOTAL 20

Fuente: Datos ficticios.
La Tabla 2, muestra directamente la Frecuencia Absoluta para ese estudio.

Para la agrupacion de datos, cuando estos son numéricos o cuantitativos,
las clases donde se clasifica cada dato se identifica por medio de intervalos
numéricos. Para ilustrar este caso se desarrolla el siguiente ejemplo:

EJEMPLO 3. Se quiere estudiar la duracion del servicio de un cliente que
accede a la caja de un Banco. Para ello se han tomado 50 observaciones de
esa variable y el valor de las mismas se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Duracién del servicio de un cliente que accede a la caja de un
Banco. Ecuador, 2018.

2| 2e|2|2c|2|2e|2|2¢|2|8¢
n > c n > c (%)) > c n > c n > c
@ [ Tg @ [Dg | @ D |o|Ueg| o) T
O < @) =< O & | O & | O =&
1 18 11 13 21 24 31 15 41 16
2 12 12 16 22 14 32 | 21 42 | 10
3 15 13 15 23 19 33 | 18 43 | 21
4 19 14 21 24 21 34 | 22 44 | 20
5 21 15 18 25 15 35 | 15 45 | 16
6 24 16 23 26 24 36 |17 46 | 19

16
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13 17 20 27 16 37 |23 47 | 11
19 18 14 28 18 38 |20 48 |16
16 19 15 29 22 39 |18 49 |18
10 | 26 20 18 30 19 40 |15 50 |21

Fuente: Datos ficticios.

Como puede apreciarse en este registro primario, la informacion asf recogida
no ofrece una vision tan clara como en los casos anteriores en los que la
posibilidad de hacerlo por clases lo facilita; por lo que resulta necesario un
ordenamiento por intervalos.

Para construir una Tabla de Frecuencia Absoluta por intervalo, se requiere
definir los intervalos. En la construccion de los intervalos, se tendran en
cuenta determinadas condiciones practicas, por lo que sera necesario, que
el investigador la adapte a las condiciones reales deseadas. Los pasos
(Santoyo, 2001), a realizar son los siguientes:

1. Identificar el menor y el mayor valor de los datos.

En el ejemplo de la tabla 3, el menor seréa el valor de 10 minutos, que se
corresponde con la observacion numero 42 y el mayor valor es 26 que se
corresponde con la observaciéon nimero 10.

2. Calcular el rango de los datos

Rango = Valor Mayor — Valor menor (conocido también como recorrido)
Rango = 26 — 10 = 16 minutos

3. Fijar el numero de intervalos deseados para la agrupacion.

Este aspecto es decision del que realiza el estudio. Generalmente el
numero de intervalos puede estar entre 5 y 15 pero puede ser mayor si el
investigador asi lo desea. Habra que considerar que los datos no queden
ni muy concentrados ni muy dispersos y que en cada uno de los intervalos
exista algun dato u observacion.

4. Determinar la amplitud de cada intervalo.
La amplitud de cada intervalo, se determina como:

Amplitud del intervalo = Rango / Numero de intervalos
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Si se decidiera agrupar los datos anteriores en 6 intervalos, entonces la
amplitud de estos intervalos sera:

Amplitud 16/ 6 = 2.66 minutos

Para fines practicos esta amplitud calculada puede aproximarse a un valor
cercano superior. En este ejemplo como los datos son numeros enteros, se
escogiod la amplitud como 3 minutos.

Otro método es dividir por 5y por 20 el recorrido, (5 y 20 se escoge porque
el investigador necesita el resumen de los datos en al menos 5 clases y a lo
sumo 20 clases) en el intervalo resultante escoger un nimero. Los autores de
este libro proponen que el niumero escogido sea el mayor entero impar.

Ejemplo: 16/5= 3,2 16/20= 0,8
Intervalo resultante: [0,8; 3,2]

El mayor numero entero del intervalo es 3.

5. Calcular los limites de cada intervalo.

Los limites de cada intervalo, son determinados por el investigador,
considerando el numero de intervalo, ya definido y considerando los
siguientes aspectos:

» Todas las observaciones deben quedar ubicadas en alguno de los
intervalos.

+ Debe quedar claramente establecido los limites de cada intervalo de for-
ma tal que cada observacion se ubique en uno y solo un intervalo. Hay
diversas formas de cumplir con esta condicion.

Para iniciar el célculo de los limites de los intervalos se debe asignar un valor
inicial para el limite inferior del primer intervalo que debe ser el menor valor
o un valor inferior cercano a ese numero. Cada intervalo tendra la amplitud
seleccionada como aproximacion a la calculada.

En el ejemplo, para 6 intervalos, se asume como amplitud el valor de 3
minutos y podrian construirse los siguientes intervalos:

[9-12] [10-13]
[12-15] [13-16]
[15- 18] [16-19]
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[18-21] [19-22]

[21-24] [22-25]

[24-27] [25- 28]

Ambos conjuntos cumplen con las condiciones que agrupan a todas las
observaciones y que cada observacion se ubica en un Unico intervalo. En
este texto se selecciona el numero mas pequefo, en el ejemplo 10, para el
limite inferior del primer intervalo y a partir de este se adiciona el valor de la
amplitud para encontrar el resto de los intervalos.

¢ Qué pasa cuando un numero coincide con el limite superior de un intervalo y
el inferior del siguiente intervalo? En el ejemplo el valor de 13 minutos podria
ubicarse en el primero o en el segundo intervalo. Para evitar este problema,
se debe asumir que siempre que se presente esa situacion, la observacion
se contara en el intervalo que coincida con el limite superior. Asi en el ejemplo
el valor de 13 se colocaria en el primer intervalo, el de 16 en el segundo y asi
sucesivamente. También puede asumirse lo contrario, pero lo que se asuma
se mantiene en todo el proceso de ubicaciéon de las observaciones en un
intervalo.

Con los intervalos determinados puede construirse la Tabla de Frecuencia
Absoluta (Tabla 4). Utilizando el primer conjunto de intervalos, se tiene:

Tabla 4. Distribucion de frecuencia absoluta de la variable “Duracién del
servicio de un cliente” Ecuador, 2018.

INTERVALO CONTEO OBSERVACIONES | FRECUENCIA
(' minutos)

10-13 i 5

13-16 Ve 15

16-19 11 1y 13

19-22 i 11

22-25 i 5

2528 / 1

TOTAL 50

Fuente: Datos ficticio.

Hasta el momento la agrupacion de datos en Tablas de Frecuencias, solo ha
considerado la cantidad de observaciones en cada clase o intervalo y que se
denomina frecuencia absoluta. Esta frecuencia se denota como fi, donde i
es la identificacion de la clase o intervalo
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Existen otros tipos de frecuencia, que ayudan al analisis mas completo de la
informacion obtenida con los datos agrupados, estas son:

Frecuencia relativa, de la clase i es el cociente que resulta de dividir la
frecuencia absoluta de dicha clase y el numero total de observaciones, es
decir

Donde:

f : Frecuencia relativa de la clase i.

f. . Frecuencia absoluta de la clase i.

n: Total de datos u observaciones. (Spiegel & Stephens, 2009).

Obsérvese que f. es el tanto por uno de observaciones que estan en la
clase i. Multiplicado por 100 representa el porcentaje de la poblacion que
comprende esa clase.

Frecuencia absoluta acumulada F , es la suma de las frecuencias hasta un
determinado intervalo k y permite conocer el nimero de observaciones que
es igual o menor que el limite superior de ese intervalo.

K=ni+ np+ .+ ng=IE  n;
Donde:
n, Numero de observaciones en la clase o intervaloii=1,2,3 ..., m

Frecuencia relativa acumulada, F, es la suma de las frecuencias relativas
hasta el intervalo k, siendo el tanto por uno de los elementos de la poblacion
qgue estan con un valor menor o igual al limite superior del intervalo k. (Thomas,
2014).

k
Fx=frat frat -+ frx= Zﬁ-i
i=1
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Donde:

F .. Frecuencia relativa acumulada hasta el intervalo k.

f . Frecuencia relativa del intervalo para =1,2,...,m

De forma general se denomina Distribuciéon de Frecuencias al conjunto de
clases junto a las frecuencias correspondientes a cada una de ellas.

Las Tablas de Frecuencias que sirven para presentar de forma ordenada las
distribuciones de frecuencias, se describen a partir de las consideraciones
apuntadas anteriormente, o sea en funcion de la determinacion de acuerdo
a las clases o intervalos, calculando las frecuencias Absolutas, Relativas,
Absolutas Acumuladas y Relativas acumuladas.

De forma general su composicion se muestra en la Tabla 5

Tabla 5. Distribucion de frecuencia de la variable “para cualquier
variable” Ecuador, 2018.

Clase ¢ Intervalo

Frec. Abs.

Frec. Abs. Acum.

Frec. Rel.

Frec. Rel. Acumu.

1 f1 F1 fﬂ FH

2 f2 F2 fr2 Fr2

m f F=n f. F.=1
TOTAL n 1

Fuente: Elaboracion propia.

EJEMPLO 4. Aplicando lo anterior al ejemplo 3 de la duracion del servicio en
la caja de un banco, se puede construir la Tabla 6:
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Tabla 6. Distribucion de frecuencia de la variable “Duracién del servicio

de un cliente’ Ecuador, 2018.

oo | Fecuenci [ Ecvereia | Frecverca | ecuercr
Acumulada Absoluta Acumulada
10-13 5 5 0.10 0.10
13-16 15 20 0.30 0.40
16-19 13 33 0.26 0.66
19-22 1 44 0.22 0.88
22-25 5 49 0.10 0.98
25-28 1 50 0.02 1.00
50 1

Fuente: Datos ficticios.

Esta forma de ordenamiento de los datos nos ofrece una vision mucho mas
completa acerca de la estructura de los mismos y resulta de gran ayuda para
el analisis y la toma de decisiones. De la Tabla anterior puede concluirse lo
siguiente:

* Ya que la frecuencia relativa para el intervalo entre 13 y 16 minutos es de
0.30, se puede concluir que el 30% de los clientes tienen un tiempo de
servicio entre 13 y 16 minutos

+ La frecuencia relativa de los dos intervalos (13 -16 y 16 - 19) suma 0.56.
Esto implica que mas de la mitad de los clientes que arriban a la caja
(56%) demoran entre 13 y 19 minutos.

+ En la columna de la frecuencia relativa acumulada, puede observarse,
que solo un 10% de los clientes demoran 13 minutos 0 menos en la aten-
cion de la caja y por tanto un 0.90 (1 — 0.10), o sea el 90% demoran mas
de 13 minutos.

» Si uno de los objetivos del banco es que un cliente que llegue a la caja
demore menos de 12 minutos, puede concluirse que este objetivo se esta
incumpliendo y sera necesario realizar un analisis mas detallado para la
toma de decisiones sobre este objetivo.

EJEMPLO 5. En el caso del problema de la Satisfaccion de los clientes, en
el que se trata de una variable cualitativa, que puede ser considerada como
ordinal, se tendra:
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Tabla 7. Estudio satisfaccion de clientes. Ecuador, 2018.

Clases Frecuencia
Muy satisfecho 4
Satisfecho 7
Moderadamente satisfecho 5
Insatisfecho 4

Fuente: Datos ficticios.

Para este caso se obtiene la tabla 8, de la distribucion de frecuencias:

Tabla 8. Distribucion de frecuencia de la “satisfaccion del cliente”

Ecuador, 2018.

Frecuencia Frecuencia | Frecuencia Frecuencia

Clases Absoluta Absoluta Relativa Relativa
Acumulada | Absoluta Acumulada

Muy satisfecho 4 4 0.200 0.200
Satisfecho 7 11 0.350 0.550
Moderadamente | 16 0.250 0.800
satisfecho
Insatisfecho 4 20 0.200 1.000
Total 20 1.0

Fuente: Datos ficticios.
De la tabla 8 se puede concluirse que:

+ La cifra mas alta de encuestados (frecuencia absoluta de 7) manifiesta
estar satisfecho con los servicios que se brindan en el hotel.

» Lafrecuencia acumulada entre las categorias de muy satisfecho y satisfe-
cho es de 0.55, lo que implica que mas de la mitad (55%) de los clientes
tiene buena opinidn de los servicios que brinda el hotel.

» Loanteriorimplica que el resto, 45%, es moderadamente satisfecho o insa-
tisfecho, lo que resulta un valor alto, mas si se tiene en cuenta que un 20%

23
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estéa insatisfecho. Esto debe implicar una revision por la Administracion
del Hotel de las causas que conllevan a estas evaluaciones.

1.4. Aplicacion de la informatica al célculo de frecuencias

El desarrollo da la informatica ha sido un elemento fundamental en el uso de las
herramientas estadisticas, al elaborarse paquetes informaticos que permiten
procesar los datos u observaciones de un experimento en forma rapida y
exacta. Esto ha permitido un amplio uso de técnicas que por su complejidad
en el procesamiento de los datos no eran utilizadas frecuentemente, como
los disefios experimentales, modelos de regresion y modelos de multiples
variables. En la actualidad existen un grupo de paquetes informaticos de
amplio uso, tales como el SPSS, STATGRAPHIC Y MINITAB, por mencionar
algunos de los mas utilizados. También las Hojas de Calculo EXCEL trae un
amplio grupo de funciones estadisticas, sobre todo de las utilizadas en la
Estadistica Descriptiva y las Probabilidades. Considerando que al EXCEL se
tiene acceso de forma sencilla, utilizando incluso los teléfonos celulares, en
este Capitulo se hara uso del mismo para apoyar el procesamiento de datos
en algunos temas ( Rico, 2016).

Para el caso del célculo de la Frecuencia Absoluta, existen dos funciones en
EXCEL que permiten su célculo considerando si la variable quiere organizarse
enclases o enintervalos. Como se ha visto se utiliza la organizacion frecuencial
en clases, cuando las variables son cualitativas y en intervalo cuando son
cuantitativas. En el caso de variables cuantitativas discretas, estas pueden
organizarse de ambas formas.

Para el caso de querer determinar la Frecuencia Absoluta para una variable
cualitativa, utilizando el Excel, se seleccionara la funcion “CONTAR SI”.

Para ejemplificar su uso, se utilizara los datos del Ejemplo 1.1 de la Agencia
de Viajes.

El primer paso es colocar los datos en una hoja Excel, agregando en una
columna debajo de la tabla los valores que toma la variable y en la columna
inmediata a la derecha el titulo FREC ABSOLUTA tal como se muestra en la
Figura 1.
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Figura 1. Ventana inicial del Excel para Tabla de Frecuencia Absoluta.
Para calcular la Frecuencia Absoluta, haga clic en la casilla asociada a la
primera variable (D14) y busque en las funciones estadisticas de Excel la
funcion CONTAR.SI, tal como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Funcion CONTAR.SI en Excel.

Marque aceptar y aparecera el cuadro de dialogo que se muestra en la
Figura 3:
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Argumentos de funcién
CONTAR.SI
Rango Ef5| = referenca

Criterio G| = cualquiera

Cuenta las celdas en el rango que coinciden con la condicién dada.

Rango es el rango del que se desea contar el numero de celdas que no estan
en blanco.

Resultado de la formula =

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Figura 3. Cuadro de dialogo.

En la ventana, donde dice “Rango” coloque la matriz de datos y en “Criterio”
las casillas de la columna donde aparecen las variables, tal como se muestra
en la Figura 4.

s EJEMPL

Insertor  Disciodepagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Power Pivot

Inicio

% Cottar 1 A A L Ajustar texto General L Normal Bueno
Bl Copiar - =
Pegar , NK S A Combinary centrar $ - 9% o< Formato  Dar formato | incorrecto
Copiar formato ' condicional - como tabla
Portapapeles 5 Fuente Alineacién Nimero Estilos
E1S M X & fo  =CONTARSI(B5:K11,D15:D17)
A 8 c D 3 F G H J K L M N
1]
2]
3 | EJEMPLO DE LA AGENCIA DE VIAJES
4|
5 SP TA SP SP ET [ET SP SP TA [ET
6 : SP TA ET ET ET TA SP SP ET TA
7 SP. ET SP SP. SP TA ET ET SP SP.
8 I SP ET SP ET SP [ET SP TA ET SP
9: SP SP ET TA SP SP ET SP TA ET
10 [ET TA SP SP SP [TA [ET ET SP [ET
|1- [ET SP SP ET TA SP [ET SP SP [ET
12|
13| Argumentos de funcién H x
w9 VARIABLE §S‘13)L CONTARSI
15 sp @ Rango |B5:K11 | = ('SP TA7 P SPLET,ET, SPL S
16 | ET T Criterio | D15:D17] | = SP
17 TA -
18| Cuenta las celdas en el rango que coinciden con Ia condicidn dada.
il Rango es el rango del que se desea contar el nimero de celdas que no estan
20 en blanco,
21|
:s— Resultada de [ férmula = 33
24| Ayuda sobre esta funcién Cancelar
25|
26|
27|

Figura 4. Argumento de la funcion “CONTAR.SI”.

Marque aceptar y aparecera la Frecuencia Absoluta asociada a la primera
variable (SP). Para encontrar la Frecuencia del resto de las variables, marque
las casillas asociadas a la Frecuencia Absoluta y de a las teclas F2 y después
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CONTROL —-MAYUSCULA - ENTER y aparecera el resto de las Frecuencias
Absolutas, tal como se muestra en la Figura 5.

¥ EJEMPLO FRECUENCIA 2 - Excel

Archivo [MOUSGEM Insertar  Disefio de pégina Formulas ~ Datos  Revisar  Vista  Power Pivot

&, o Corar Calibri TR W] - E'?Ajustartacto General - " D !
Pegar EE Copnr - NKS & === e=3= &0 00 Fo Darffmato |

- "Copiarformato BV ES AT E=SS== ECombmarycentrar MRAR AL condicional ~ como tabla~

Portapapeles [ Fuente [ Alineacién F1 Mimero F1
E15 M Je | {=CONTAR.SI(B5:K11,D15:017)}
A | B | T | D E F | G | H | | J | K | L

] -

2

3 : EJEMPLO DE LA AGENCIA DE VIAJES

4 -

5 Sp TA Sp Sp ET ET Sp Sp TA ET

6| SP TA ET ET ET TA SP SP ET TA

7 SP ET SP SP SP TA ET ET SP SP

8 SP ET SP ET SP ET SP TA ET SP

9 Sp Sp ET TA Sp Sp ET Sp TA ET
10: ET TA SP SP SP TA ET ET SP ET
| ET Sp Sp ET TA Sp ET Sp Sp ET
12|
13]

FREC

14 VARIABLE ABSOL
15 sp 33
16 ET 25
17 TA 12
18

Figura 5. Resultados de la funcion “CONTAR.SI” con la Frecuencia Absoluta.

Note que el valor coincide con los calculados manualmente. Las demas
frecuencias de la Tabla de Distribucion de Frecuencias, puede calcularse
programandose directamente en la Hoja EXCEL o manualmente como se ha
visto anteriormente.

Para el caso que la variable sea cuantitativa continua, la Frecuencia Absoluta
se obtiene con el EXCEL utilizando la funcion estadistica “FRECUENCIA”

Para ejemplificar se utilizara los mismos datos del Ejemplo 3 del tiempo de
duracioén del servicio en la caja de un banco (Ivars Escortell, et al., 2005).

Lo primero es colocar los datos del problema y los limites de los intervalos
en que se desea agrupar los datos en una hoja EXCEL, tal como se muestra
en la Figura 6:
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st 3 Cortar Calibri Sosa s = S Ajustar texto General B F % | norm:
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1

2

3

4 EJEMPLO TIEMPO DE ATENCION CAJA DE UN BANCO

5 DATOS

6 18 13 24 15 16 LIM INFERIOR LIM SUPERIOR FRECUENCIA

7 12 16 14 21 10 10 13

8 15 15 19 18 21 13 16

9 19 21 21 22 20 16 19
10 21 18 15 15 16 19 22
11 24 23 24 17 19 22 25
12 13 20 16 23 11 25 28
13 19 14 18 20 16 Mas de 25
14 16 15 22 18 18
15 26 18 19 15 21
16

Figura 6. Hoja inicial EXCEL para el calculo de la Frecuencia Absoluta en una variable cuantitativa.
Posteriormente se hace clic en la casilla que esta a la derecha del primer
limite superior (13) y se busca la funcion FRECUENCIA y aparece la ventana
de dialogo que se muestra en la Figura 7.

o Cortar Ajustar texto - Normal Bueno
ER Copiar ~ -
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1

2

3

4 EJEMPLO TIEMPO DE ATENCION CAJA DE UN BANCO

5 DATOS

6 18 13 24 15 16 LIM INFERIOR LIM SUPERIOR FRECUENCIA

7 12 16 14 21 10 10 13 UENCIA{)

8 15 15 19 18 21 13 16

9 19 21 21 22 20 16 19
10 21 18 15 15 16 19 22
1 24 23 24 17 19 22 25
1? 13 20 16 23 1 25 28
13 19 14 18 20 16 Mas de 25
14 16 15 22 18 18
15 26 18 19 15 21
16
17 Argumentos de funcién ? X
18 FRECUENCIA
19 Datos ] & -
20 Grupos & -
2
22 -

Calcula Ia frecuencia con la que ocurre un valor dentro de Un rango de valores y devuelve una matriz vertical de
23 ntimeros con més de un elemento que grupos,
= Datos es una matriz, 0 una referencia, de un conjunto de valores de los cuales
25 se desea contar frecuencias. Se omiten espacios en blanco y texto.
26
27 .
8 Resultado de la formula =
2 Ayuda sobre estafundén Cancelar
0.
) ‘

Figura 7. Ventana de la Funcion FRECUENCIA de EXCEL.
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Introduzca los datos en la ventana de la figura 7 y los limites superiores en la
ventana “argumento de la funcion”, tal como se muestra en la Figura 8.

Pegar N K § A E - § - 9% oo | 92 g9 | Formato  Darformato |/Incorrecto
€ ! condicional - como tabla
Portapapeles ] Fuente Alineacién Nimero Estilos
K7 - X« fo  =FRECUENCIA(C6:G157:112)
A 8 c ) E F G H J K L M N
1
2]
E —
4| EJEMPLO TIEMPO DE ATENCION CAJA DE UN BANCO
5 | DATOS
(3 18 13 24 15 16 LIM INFERIOR LIM SUPERIOR FRECUENCIA
7 12 16 14 21 10 10 13 15,17:)12)
8 | 15 15 19 18 21 13 16
9 | 19 21 21 22 20 16 19
10| 21 18 15 15 16 19 22
1] 24 23 24 17 19 22 25
12 13 20 16 23 11 25 28
13 19 14 18 20 16 Mas de 25
14| 16 15 22 18 18
15 | 26 18 19 15 21
16
17| Argumentos de funcién 7 X
187 FRECUENCIA
;z, Datos | C&:G15 B = {18,13,24,15,16:12,16,14,21,10;15,15,...
21 Grupos | 17.)12) | = {(13:16,19,222528)
227 = {51513;11;51,0}
23 Calcula Ia frecuencia con la que ocurre un valor dentra de un range de valores y devuelve una matriz vertical de.
2al numeros con mas de un elemento que grupas.
25 Grupoes es una matriz, 0 una referencia, a rangos dentro de los cuales se desea
— agrupar los valores de datos.
26 |
27|
28 Resultado de la férmula = 5
227 Ayuda sobre esta fundsn Cancelar

| Hoiat | TR

Figura 8. Ventana de la Funcion FRECUENCIA de EXCEL con datos.
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7 12 16 14 21 10 10 13 5|
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10 21 18 15 15 16 19 22
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12 13 20 16 23 11 25 28
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15 26 18 19 15 21
15_
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Figura 9. Frecuencia Absoluta para el primer intervalo de la Tabla de Frecuencia.
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Finalmente, para encontrar el resto de las frecuencias absolutas, se procede
similarmente que para la Funciéon CONTAR .SI. Marque las celdas asociadas a
cada intervalo y otra adicional que dara las frecuencias mayores que el ultimo
limite superior. Entonces marque F2 y después CONTROL-MAYUSCULA-
ENTER y aparecera el resto de las frecuencias, tal como se muestra en la
Figura 10.

Libro1 - Excel
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18

Figura 10. Tabla de Frecuencia Absoluta del Ejemplo 3.

1.5. Problemas resueltos de construccion de tablas de distribucidn
frecuencial

PR 1. En una empresa que produce muebles metalicos para oficinas se
evallan 4 defectos de la calidad del producto: abolladuras (A), pintura (P),
ensamblaje (E), cerradura (C). De la produccion del pasado mes se tomaron
aleatoriamente 60 muebles clasificados como defectuosos para conocer el
defecto principal y los resultados se muestran en la Tabla 9:

Tabla 9. Defectos de muebles metalicos para oficinas. Ecuador, 2018.
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Fuente: Datos ficticios.

a) Encuentre la frecuencia absoluta de forma manual.

b) Utilice el EXCEL para calcular la frecuencia absoluta de este problema.
c) Construya una Tabla de Distribucién de Frecuencias.

d) Analice los resultados.

SOLUCION

a) En este problema la variable es cualitativa nominal. El primer paso sera
realizar un conteo para conocer qué cantidad de muebles de la muestra
tomada, presentan los distintos defectos. Esto puede realizarse por cual-
quier procedimiento de conteo, en este caso utilizaremos un proceso de
marcado segun la tabla.

ABOLLADURA 1t iyt 7 21
PINTURA W i it 17
ENSAMBLAJE i i 12
CERRADURA G 10
TOTAL 60

b) El paso anterior puede hacerse utilizando el EXCEL como se explicod
anteriormente.

Primero se copia los datos en una Hoja de Calculo EXCEL y se organiza la
Tabla de Frecuencia Absoluta en dos columnas, una para el nombre de las
variables y la otra para la Frecuencia Absoluta.

Se pone los valores de la variable de estudio y se marca la primera celda de
la columna de la Frecuencia Absoluta

Se selecciona la Funciéon CONTAR.SI, ya que la variable es categorica y se
rellena la informacion solicitada en la ventana de esa funcion. Se muestra en
la Figura 11 como queda la Hoja EXCEL después de estos pasos:
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Figura 11. Hoja inicial de EXCEL para el PR1.

Se da aceptar en la funciéon CONTAR.SI y aparecera el valor de la Frecuencia
Absoluta para el primer valor de la varible. Para hallar el resto de los valores
de la frecuencia, se marcan todas las celdas de la columna de la frecuencia y
se da F2+CONTROL-MAYUSCULA-ENTER y aparecera el resto de los valores
de la Frecuencia Absoluta. El resultado se muestra en la Figura 12.
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Figura 12. Tabla de Frecuencia Absoluta para PR 1.1

Puede observarse que esta Frecuencia Absoluta coincide con la encontrada
de forma manual por el conteo. A partir de aqui, programando en la propia
Tabla Excel o de forma manual puede encontrarse el resto de las frecuencias
de la Tabla de Distribucion de Frecuencias (Garcia & Simén de Blas, 2007).

c) Con esta informacion puede construirse la Tabla de Distribucion de
Frecuencia, que tendra 4 clases, una para cada defecto y los numeros
encontrados en el conteo son la Frecuencia Absoluta para cada clase. A
partir de la Frecuencia Absoluta pueden calcularse las distintas columnas
de la Tabla 10:
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Tabla 10. Distribucion de frecuencia “defectos de muebles metalicos”

Ecuador, 2018.

FRECUENGCIA | FRECUENCIA L coe o jengia | ERECUENCIA
DEFECTO ABSOLUTA  |ABSOLUTA oe xrva RELATIVA

! ACUMULADA | ACUMULADA

: F\ " FH
ABOLLADURA | 21 21 035 035
PINTURA 17 38 028 063
ENSAMBLAJE | 12 50 020 083
CERRADURA | 10 60 017 100
TOTAL 60 100

Fuente: Datos ficticios.

La primera columna de la tabla son los nimeros que se encontraron para
cada defecto por el conteo de los datos de las 60 observaciones.

La segunda columna, Frecuencia Absoluta Acumulada, se calcula sumando
la Frecuencia Absoluta que abarque desde la primera clase, hasta la clase
deseada, asi:

F =21+17=38

PINTURA
F

=21+17+12=38+12=50

ENSAMBLAJE

F =21+17+12+10=50+10=60

CERRADURA

Note que el valor de la Ultima frecuencia acumulada coincide con el total de
observaciones o datos del problema, en este caso 60.

La tercera columna es el resultado de dividir la Frecuencia Absoluta que
aparece en la primera columna, entre el nimero total de observaciones
(Hanke, 1997), esto es:

f =21/60 = 0.35

rABOLLADURA

f =17/60 = 0.28

rPINTURA
Y asi sucesivamente para todas las clases del problema
Por ultimo, los valores de la Ultima columna, la Frecuencia Relativa Acumulada,

se calcula sumando la Frecuencia Relativa desde la primera clase hasta la
clase deseada, en el problema seréa:
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F =0.35+0.28 =0.63

rPINTURA

F =0.35+0.28+0.20=0.63+0.20=0.83

F

rENSAMBLAJE

=0.35+028+020+0.17=0.83+0.17=1.00

rCERRADURA

Note que el valor de la Frecuencia Relativa Acumulada en la Ultima clase es
igual a 1.00

d) De las distintas columnas de la Tabla puede concluirse que:

Los defectos mas frecuentes son la abolladura y la pintura.

Si se observa la columna de la Frecuencia Relativa, estos defectos repre-
sentan respectivamente el 35% vy el 28% del total.

La Frecuencia Relativa Acumulada para estas dos clases es de 0.63, o
sea un 63% de los muebles con defectos, presentan alguno de estos dos
defectos, lo que implica que deben ser los primeros en analizar para de-
terminar sus causas y tomar las medidas para su solucion.

PR 2. Una cafeterfa que se dedica a la venta de helado quiere estudiar la
demanda de los sabores preferidos por los clientes en un fin de semana.
Durante cuatro fines de semanas ha tomado una muestra del pedido de 15
clientes y los resultados se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Sabores preferidos por los clientes en un fin de semana.
Ecuador, 2018.

CH | AL V AL CH | AL FR CH | AL FR

\Y AL |FR |FR [V CH |AL |CH |FR [|AL

AL CH |CH |CH [V CH |CH |FR AL CH

CH |CH |CH |[CH |CH |AL [AL |V FR CH

FR FR AL AL CH |V \ CH | AL FR

AL |V FR \ AL \ FR CH |CH |AL

Fuente: Datos ficticios.
Leyenda: CH: chocolate, FR: fruta, AL: almendra, V: vainilla

a) Encuentre la frecuencia absoluta de forma manual.

b) Utilice el EXCEL para calcular la frecuencia absoluta de este problema.

d) Analice los resultados.

)
c) Construya una Tabla de Distribucién de Frecuencias.
)
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SOLUCION

La variable de este problema es categdrica o cualitativa y sus valores se
corresponden con los sabores de helados que seréan estudiados.

a) Para construir la Tabla de Distribucion de Frecuencia primero se realiza un
conteo de cada sabor para obtener la frecuencia absoluta de cada uno:

CH

\Y

AL

FR

TOTAL

1y iy i

G
Wi i it
i

21
10
17
12
60

b) Aplicando el EXCEL se puede obtener esta informacion de forma rapida
y segura. Primero se copia los datos en una Hoja de Célculo EXCEL, se
organiza la Tabla de Frecuencia Absoluta en dos columnas, una para el
nombre de las variables y la otra para la Frecuencia Absoluta, se pone los
valores de la variable de estudio, se marca la primera celda de la columna
de la Frecuencia Absoluta, se selecciona la Funcion CONTAR.SI, ya que la
variable es categorica y se rellena la informacion solicitada en la ventana
de esa funcion. Se muestra en la Figura 13 como queda la Hoja EXCEL
después de estos pasos:

Partap:

apeles =

Fuente

Alineacién

Niimero Estilos

Celdas

Maodificar

CONTAR.SI ~ @

% « /| =conTAR.SI{B5:K10;816:819)

4

A B C D E G H 1 K
PROBLEMA RESUELTO 1.2 SABORES DE HELADOS
CH AL N AL CH AL FR CH AL FR
\ AL FR FR v CH AL CH FR AL
AL CH CH CH N CH CH FR AL CH
CH CH CH CH CH AL AL \4 FR CH
FR FR AL AL CH i v CH AL FR
AL \ FR N AL 4 FR CH CH AL
Argumentos de funcién 7 =)
TABLA DE FRECUENCIA ABSOLUTA | | ONTRST
VARIABLE | FREC. ABSOL Rango B5:K10 {TCHT; ™AL ™V, ALY CHT ALY R .
CH ]}Blﬁ:ElB] | Criterio  B16:51% CH™

v
AL
FR

Resultado de la férmula = 21

Avuda sobre esta funcién

=21

Cuenta las celdas en el rango que coindiden con fa condicién dada.

Criterio es|a condicién en forma de nimero, expresion o texto que determina qué

celdas deben contarse.

L

I E3

M 4 b W] Hoial Hoia2

Haia3

L]

Figura 13. Hoja EXCEL para el célculo de la Frecuencia Absoluta del PR 2.
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Para hallar el resto de los valores de la Frecuencia Absoluta, se marcan todas
las celdas de la columna de frecuencia y se selecciona F2 + CONTROL-
MAYUSCULA-ENTER vy apareceran estos. La Tabla final se muestra en la
Figura 14:

[g% Dar farmato como tabla ~ || &% Eliminar ~ || [g]~ =~

— 3
e =] [N g |E S A =)= B % o[58 % (5] Estilos de celda v = Formata ~ || G2+ f{,ff,gfi “iuif:g,.

Portapapeles ™ Fuente il Alineacidn el Namero el Estilos Celdas Modificar
621 -0 £
A B c D E £ G H 1 ) K L =

1

2

3 PROBLEMA RESUELTO 1.2 SABORES DE HELADOS

a

5 CH AL v AL CH AL FR CH AL FR

6 v AL FR FR \ CH AL CH FR AL

7 AL CH CH CH N CH CH FR AL CH

g CH cH CH CH CH AL AL N FR CH

9 FR FR AL AL CH V V CH AL FR

10 AL \ FR N AL v FR CH CH AL

1 Ll

12 ||

13

14 TABLA DE FRECUENCIA ABSOLUTA

15 VARIABLE FREC. ABSOL

16 CH 21

17 v 10

18 AL 17

19 R 12

20

21 60 [ 1

Figura 14. Hoja EXCEL con la Tabla de Frecuencia Absoluta para PR 2.

a) A partir de la Frecuencia Absoluta, se construye la Tabla de Distribucion
de Frecuencias, la que se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12. Distribucién de frecuencia de “sabores preferidos” Ecuador,

2018.

SABOR [ FHECABS E?:%?\AULA/E)BAS FREC RELATIVA ACUMULADA
Chocolate | 21 21 0.35 0.35
Vainilla 10 31 0.17 0.52
Almendra 17 48 0.28 0.80
Frutas 12 60 0.20 1.00

60 1.00

Fuente: Datos ficticios.

d) Analisis de la Tabla 12.

« El sabor mas preferido es el chocolate, seguido de almendra.
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* Entre los dos representan el 63% de los solicitado por los clientes (f ., +
f, =0.35+0.28=0.63).

* El'menos preferido es el sabor de vainilla (17%)

P.R 3. Se quiere estudiar el nivel de desechos de madera en una carpinteria y
se han tomado 40 observaciones o datos del desecho semanal en kilogramos.
Los datos se muestran en la siguiente Tabla 13.

Tabla 13. Frecuencias de nivel de desechos de madera en una
carpinteria. Ecuador, 2018.

26.3 325 [23.00 (252 |[193 216 |340 |326 305 |[20.8

28.3 351 | 245 213 | 270 30.1 183 219 244 236

223 230 278 326 |344 232 |290 |314 265 289

246 273 1302 325 19.0 236 |30.0 |246 277 1280

29.0 215 224 208 | 278 311 257 228 286 272

Fuente: Datos ficticios.

a) Encuentre la frecuencia absoluta de forma manual.
b) Utilice el EXCEL para calcular la frecuencia absoluta de este problema.
c) Construya una Tabla de Distribucién de Frecuencias.

d) Analice los resultados.
SOLUCION

a) Los datos mostrados en la tabla se corresponden con una variable cuanti-
tativa continua. El primer paso es determinar el rango en que se mueven
los datos.

RANGO = MAYOR VALOR - MENOR VALOR = 35.1 -18.3 = 16.8 kg

1. Para construir los intervalos debe determinarse el limite inferior y supe-
rior de cada intervalo y debe cumplirse que los intervalos determinados
contengan todas las observaciones. La amplitud del intervalo es el rango
dividido entre el numero de intervalos que se desea, suponga para este
problema que sean 5 intervalos (Valdivieso, 2006).

AMPLITUD INTERVALO = RANGO/ NUMERO DE INTERVALOS = 16.8/5 =
3. 4 kg
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Para construir los intervalos, se iniciara por el valor minimo de los datos y
se sumara la amplitud calculada. De esta forma los intervalos quedaran
formados como:

[18.3-21.7] “noétese, que al limite inferior se le suma la amplitud del intervalo,
es decir, 3.4 y se obtiene 21.7, esta operacion se realiza en cada intervalo”.

(21.7- 25.1]
(25.1-28.5]
(28.5 - 31.9]
(31.9 - 35.3]

Contando los datos que caen en cada intervalo se tiene:

[18.3-21.7] i 8
(21.7-25.1] i 13
(25.1-28.5] s 12
(28.5-31.9] i 10
(31.9-35.3] i 7

b) Esto puede resolverse utilizando el EXCEL. Para ello se coloca en una hoja
EXCEL los datos, los intervalos y el limite superior de cada intervalo, tal como
se muestra en la siguiente Figura 15:

R—— — g romors oo e E———— —
Pegar | (N8 o [ o] (B A | === ||| % 008 8| 5 arios e cetas - B Fomato v | 2 sy seioeanar -

Portapapeles = Fuente il Alineacidn el Namero el Estilos Celdas Modificar

D14 -0 £ ¥

A B c D E E G H 1 J K L 3
. =
2
3 PROBLEMA RESUELTO 1.3 DESECHOS DE MADERA
a
5 26.3 325 23 252 19.3 216 34 326 305 208
6 28.3 351 245 213 27 30.1 183 21.9 244 236
7 223 23 278 326 344 232 29 314 265 289
8 246 273 302 325 19 236 30 246 277 28
9 29 21.5 224 20.8 278 31.1 25,7 22.8 286 272
10
1 DISTRIBUCION DE FRECUENCIA ABSOLUTA =|
12

INTERVALO
LIMITE  FRECUENCIA

13 SUPERIOR _ABSOLUTA
14 18.3-21.7 21.7 1
15 21.7-25.1 25.1
16 25.1-28.5 28.5
17 28.5-31.5 315
18 31.5-35.3 35.3

10

Figura 15. Hoja EXCEL inicial para los desechos de madera.
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Se marca la primera fila de la columna de la Frecuencia Absoluta y se
selecciona la Funcion FRECUENCIA y aparece una ventana donde se solicita
datos para calcular la frecuencia. Donde dice Datos se selecciona la tabla
de datos del problema y en la casilla que dice Grupos se colocan los limites
superiores de cada intervalo. Esto se muestra en la Figura 16:

D)\ - ) Datos frecuencia PR 1.4 desecho madera.xlsx - Microsoft Excel - =l
L R =

&) | Inico | Insettar  Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista @ - = x

= e — = . A =
4 T [ 1 A= — [} Formato condicional Selnsertar - || X ‘;}’f A
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P = 3 = 7 onol (8700 - Ord Buscary
e ] [N | [ [ | = (53 % 000 [ %8 +%8 ') Estilos de celda ElFomato - || 2+ !_,‘,“E,;m o
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1

2

3 PROBLEMA RESUELTO 1.3 DESECHOS DE MADERA

2

5 26.3 325 23 252 19.3 216 34 326 305 20.8

6 28.3 35,1 245 21.3 27 30,1 18.3 219 244 23.6

7 223 23 278 326 344 232 29 314 26,5 289

8 246 273 302 325 19 236 30 246 277 28

9 29 215 224 20.8 27.8 31,1 25.7 228 286 27.2

10

1 DISTRIBUCION DE FRECUENCIA ABSOLUTAT I foe e =
12

INTERVALO FRECUENCIA
LIMITE FRECUENCIA Datos B5:K2 Fs:| = {25,3;32,5;23;25,2;19,3;21,6;34;32...

13 SUPERIOR _ ABSOLUTA Grupos | C1a:C1s| = {21,7125,1128,5\31,9\35,3}

14 183-207 217 [sciacis) | - EBNZWVD

15 217-25.1 25,1 Calcula I frecuiencia con la que ocurre un valor dentro de un rango e valores v devuelve Lna matriz vertcal de

= 251.285 255 imeros con més de un elemento cue grupos.

17 28.5-31.9 31,9 Grupos &5 unamatriz, o Lna referencis, 2 rangos dentro de los cusles se deses

13 31.9-35.3 35,3 agrupar los valores de datos.

19

20 Resitedo de Is formuia = 3

27

- Avuda sobre esta funcén
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Figura 16. Hoja EXCEL con los datos para el célculo de la Frecuencia Absoluta de los desechos
de madera.

Se da aceptar y aparece la Frecuencia Absoluta para el primer intervalo. Para
hallar el resto de las frecuencias, se procede similarmente a lo hecho para
la Funcion CONTAR.SI, esto es, se marca toda la columna de la Frecuencia
Absoluta y se selecciona F2+CONTROL-MAYUSCULA-ENTER vy aparece el
resto de las frecuencias. Esto se muestra en la siguiente Figura 17.
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Figura 17. Hoja EXCEL con la Frecuencia Absoluta de los desechos de madera.

b) De forma manual o sobre la mima hoja EXCEL, puede construirse la Tabla
de Distribucion de Frecuencias que se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. Distribucion de frecuencias de los desechos de madera.
Ecuador, 2018.

INTERVALOS PARA | FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECRENCIA
EL DESECHO EN |ABSOLUTA | ACUMULADA | RELATIVA R U LAbA
KG/SEMANA f F : Ay

(183-21.7] 8 8 0.16 016
(217-251] 13 21 0.26 0.42

(251 -285] 12 33 0.24 0.66

(285-31.9] 10 43 0.20 0.86

(319-353] 7 50 014 100

TOTAL 50 1.00

Fuente: Datos ficticios.
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d) Analisis de la Tabla de Distribucion de Frecuencias

+ Puede concluirse que la cantidad de desechos de madera semanal mas
frecuente, esta en los intervalos de 21.7 a 25.1 kg y de 25.1 a 28.5 kg con
un 26% y 24% respectivamente, o sea un 50% de las semanas el desecho
de madera de la carpinteria estara entre 21.7 y 28.5 kg.

+ Solo un 16% de las semanas el desecho de madera estara por debajo de
21.7 kg y un 14% por encima de 31.9 kg

* Un 86% de las semanas el desecho de madera de la carpinteria seréa de
31.9 kg 0 menos.

* Un 68% de las semanas el desecho de madera serd menor o igual a 28.5
kg.

PR 4. Se esta realizando un estudio de la circulacion vial por una carretera

y se han tomado 50 horas de muestra para medir la cantidad de autos que

circula por hora. Los resultados se muestran en la Tabla 15.

Tabla 15. Frecuencia de la circulacién de autos por horas en una via.
Ecuado, 2018.

22 25 21 23 20 21 23 23 20 24
20 24 22 21 21 24 24 25 23 23
21 22 25 20 24 25 20 21 24 24
20 23 25 23 23 23 21 20 23 21
23 20 24 24 22 22 24 24 25 22

Fuente: Datos ficticios
a) Encuentre la frecuencia absoluta de forma manual.

b) Utilice el EXCEL para calcular la frecuencia absoluta de este problema.
c) Construya una Tabla de Distribucion de Frecuencias.

d) Analice los resultados.

SOLUCION

a) Notese que esta variable es cuantitativa discreta, por lo que, de acuer-
do al interés del investigador, puede organizarse por categorias o clases
(cada valor de la variable) o por intervalos. En este ejemplo se hara por las
dos formas (Cosculluela, Turbany & Fornieles, 2002; Christensen, 2012)
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Primero se realiza un conteo en este caso organizado por clases, o sea por
cada valor que tiene la variable. Los resultados son:

20 s

21 G

22 i

23 el 11
24 s 11
25 i 6
TOTAL 50

b) Utilizando el EXCEL, se emplearia la Funcion CONTAR.SI y repitiendo
los pasos vistos en los dos primeros problemas resueltos, quedaria la

Distribucion de la Frecuencia Absoluta que se muestra en la Figura 1.18

A e © o 3 E = H J 3 '

1
ES

2 22 25 21 23 20 21 23 23 20 24
4 20 24 22 21 21 24 24 25 23 23
s 21 22 25 20 24 25 20 21 24 24
B 20 23 25 23 23 23 21 20 23 21
7 23 20 24 24 22 22 24 24 25 22
s

o VALOR VARIABLE| FREC ABSOLUTA

10 20 8,

1 21 8

12 22 [ 6
= 23 11
14 24 11
1s 25 3

Figura 18. Hoja EXCEL con la Frecuencia Absoluta para PR 3.

Si se hubiera organizado por intervalos, se seguiria el mismo procedimiento
que en el problema resuelto PR 3.

Para este caso debido a los pocos valores de las variables, de 20 a 26, se
pueden construir 3 intervalos: de 20 a 22, de 22 a 24 y de 24 a 26, lo cual
limita los analisis a realizar.

La Frecuencia Absoluta es calculada a partir de los resultados del inciso
anterior. Asumiendo que valores coincidentes con los limites se cuenta en el
limite superior, esta sera:

INTERVALO FRECUENCIA ABSOLUTA
20-22 8+8+6 = 22
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22-24 11411 =22
24 - 26 6

Tabla 17. Distribucién de Frecuencias autos por horas. Ecuador, 2018.

CANTIDAD | FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA EREEEgETNl(\:/'Q
VEHICULOS /| ABSOLUTA | ACUMULADA | RELATIVA
ACUMULADA
HORA f F f .
20- 22 22 16 032 032
2004 22 33 034 0.66
2426 6 50 034 100
TOTAL 50 100

Fuente: Datos ficticios.

A partir de la Frecuencia Absoluta calculada para cada clase de la variable,
se construye la Tabla de Distribucién de Frecuencias, que para este problema
se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18. Distribucién de Frecuencias por valores de la variable de
autos por horas. Ecuador, 2018.

FRECUENCIA
CANTIDAD | FRECUENCIA [ FRECUENCIA | FRECUENCIA|RELATIVA
VEHICULOS | ABSOLUTA | ACUMULADA RELATIVA ACUMULADA
/HORA f F f F.
20 8 8 0.16 0.16
21 8 16 0.16 0.32
22 6 22 0.12 0.44
23 11 33 0.22 0.66
24 11 44 0.22 0.88
25 6 50 0.12 1.00
TOTAL 50 1.00

Fuente: Datos ficticios
d) A partir de la Tabla de Distribucion de Frecuencias en clases se puede
observar que:
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« Las mayores frecuencias relativas y por tanto los mayores porcientos, se
corresponden con los valores de 23 y 24 vehiculos por hora con un 22%
para cada una de ellas.

» Para el valor de 25 autos por hora la frecuencia relativa es de un 12%,
igual que la de 22 vehiculos por hora que son las mas bajas.

« Para 24 o menos autos hay una frecuencia relativa acumulada de un 0.88,
0 sea que un 88% de las horas observadas el trafico vehicular fue de 24
autos o menos.

PR 5. En la linea de envasado de una planta de produccion de café molido,
los paguetes de 250 gramos, deben tener un peso entre 249. 90 y 250.10
gramos. Para comprobar este indice de calidad, se ha tomado una muestra
de 80 paquetes de café al final de la linea y los resultados se muestran en la
Tabla 19.

Tabla 19. Peso de un paquete de café molido. Ecuador, 2018

250.00 | 249.95 | 24998 |250.03 | 250.08 |249.98 |249.91 | 250.10 | 249.95 | 250.09
249.96 | 250.02 | 250.00 | 249.97 |250.08 |250.12 | 249.95 | 250.09 | 250.00 | 249.99
250.00 | 249.86 | 250.10 | 250.04 | 249.98 |249.96 | 250.00 | 250.00 | 250.03 | 249.97
250.12 | 250.00 | 250.02 | 250.00 | 249.99 |249.98 |249.96 | 250.00 | 250.09 | 250.00
250.03 | 249.93 | 24990 | 250.09 | 250.02 |249.98 |249.96 | 250.14 | 250.04 | 249.93
249.90 | 250.12 | 250.00 | 249.99 | 250.02 | 250.00 | 250.00 |249.87 | 250.01 | 250.00
250.00 | 250.09 | 250.04 |249.95 | 250.00 |[250.01 |249.98 | 250.00 | 250.01 | 249.96
250.00 | 249.99 | 250.00 | 250.08 |249.90 |249.93 |250.06 | 250.00 | 250.01 | 249.91

Fuente: Datos ficticios.

a) Utilice el EXCEL para calcular la frecuencia absoluta de este problema.
b) Construya una Tabla de Distribucion de Frecuencias.

c) Analice los resultados.

SOLUCION

a) Los datos suministrados en la tabla se corresponden con una variable
aleatoria cuantitativa continua. El primer paso para poder determinar los
limites de los intervalos sera determinar el rango en que se mueven €sos
datos.

RANGO = MAYOR VALOR - MENOR VALOR = 250.14 - 249.86 = 0.28
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Para agrupar los datos en 5 intervalos, la amplitud del intervalo sera
aproximadamente de 0.06. Si se inicia en el valor de 249.86, entonces los

intervalos son:

LIM INF LIM SUP

249.86 249.92
249.92 249.98
249.98 250.04
250.04 250.10
250.10 250.16

Aplicando directamente el EXCEL para el célculo de la Frecuencia Absoluta,
se pondra primeramente los datos en una hoja EXCEL vy los limites para los
intervalos determinados anteriormente, tal como se muestra en la Figura 19:

Problema resuelto frec peso cafe - Excel

Archivo [UTSEMM Insertar  Disefiodepigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Power Pivot
L@ Calibri Y - B Ajustartexto
B3 Copiar ~

General

D Normal

EE ¥ Copiarfarmato | N K 5 7 e A E=E= EE Combinary centrar ~  $ = % 000 8 9 m::;:;:“;‘_ (D;r'nf:;::‘;o' Incorrect
Portapapeles [ Fuente [F] Alineacién [ Nimero [ Estilos
D21 - L
A B c D E F G H | ) K L

1

2

3 DATOS DEL PESO DE ENVASE DE CAFE DE 250 GRAMOS

4

5 250 24995 124998 [25003 |25008 [24998 |[24991 2501 24995 125009
6 24996 1250.02 {250 24997 125008 [250.12 |24995 1250.09 250 249.99
7 250 24986 12501 250.04 1249098 (249096 |250 230 250.03  |249.97
8 25012 1250 25002 1250 24999 124098 [24996 |250 25009 1250

9 25003 124993 [2499 25009 |25002 [24998 24996 25014 25004 (24993
10 249.9 25012 250 24999 25002 {250 250 24987 1250.01 250

" 250 250.09 125004 (24995 |250 250.01 24998 250 250.01 249.96
12 250 24999 250 25008 12499 24993 125006 [250 25001 249 91
13

14 UM.INF.  LIM.SUP.  FRECABSOL.

15 24986 24992

16 24992 24098

7 24998 25004

18 250.04 2501

19 2501 250.16
20
21 TOTAL I
22
23
24
25
26
27
28

Figura 19. Hoja EXCEL inicial para PR 5.
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Como la variable en estudio es cuantitativa continua se hara uso de la funcién
FRECUENCIA.

En datos se cargaré la matriz de datos del problema y en grupos los limites
superiores de los intervalos determinados y aparece la Frecuencia Absoluta
de los 5 intervalos y otro referido a la frecuencia para valores mayores que el
dltimo limite superior, en este caso cero, lo que se muestra en la Figura 20:

Férmulas Datos Revisar ~ Vista Power Pivot

Insetar  Disefio de pdgina

e Ajustar texto 2 Normal Bueno
B Copiar + =
Pegar M A Combinary centrar o w0 | 48 Formato  Dar formato | /incorrecto Insertar Eliminar
Copiar formato - : condicional * como tabla

Portapapeles & Fuente Alineacion Nimero Estilos Celdas

D15 M X Jf | =FRECUENCIA(B5:K12,C15:C19)
A 8 c D 3 F G H 1 1 3 L M N 0 2
1
H
3 DATOS DEL PESO DE ENVASE DE CAFE DE 250 GRAMOS
4
5 250 24995 |249088 [250.03 |250.08 |24998 [24991 ]250.1 24995 |250.09
6 24996 |250.02 |250 24997 25008 [25012 |24995 ]250.09 250 249.99
7 250 24986 [250.1 250.04 (24098 24996 250 250 250.03 {24997
8 25012 {250 250.02 (250 24999 (24098 24996 250 250.00 (250
9 25003 [24993 |2499 25009 [25002 |24998 24996 |25014 [250.04 |24993
10 2499 25012 250 24999 25002 |250 250 24987 |250.01  |250
1 250 25009 |250.04 [24995 |250 25001 [24998 |250 250.01 24996
12 250 24999 [250 25008 [2499 24993 125006 {250 250.01 (24991
13
14 LIM.INF.  LIM.SUP.  FREC ABSOL. Argumentos de funcién 70X
15 24986 24992 |15C19) | eReCUENCA
D 24002 124098 Dat : S| = (250,240.95,249.98,250.03,250.08,24,
7 24998 250.04 s LBs2 Fl| - 25024995240 202500325008 24
13 95004 2501 Grupes | C15:C19 ERi| = (249.92;249.98,250.04,250.1,250.16}
19 250.1 250.16 = {7.203811:40)
2 Caleula la frecuencia con Ia que ocurre un valor dentra de un rango de valores y devuelve una matriz vertical de
niimeros con mas de un elemento que grupos.
2 TOTAL
Grupos s una matriz, o una referendia, a rangos dentro de los cuales se desea
22 agrupar los valores de datos.
3
24
= Resultado de laformula = 7
2 Ayuda sobre esta funcién Cancelar
27
28
29
Hojal c) f

Modificar

Figura 20. Hoja EXCEL con los datos para calcular la Frecuencia Absoluta del PR 5.

Hay que recordar que en la hoja EXCEL, en la celda donde se marco la
funcion aparecera solo la frecuencia para el primer intervalo y para el resto
de los intervalos, se debe marcar el resto de las celdas asociadas a cada
intervalo, y dar F2, CONTROL-MAYUSCULA-ENTER vy apareceran las otras
frecuencias absolutas, lo que se muestra en la Figura 21.
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Archivo Insertar

= X Cortar

Inicio

Disefio de pagina

Férmulas  Datos

Revisar

Vista Power Pivot

Prablema resuelto frec pesa cafe - Excel

| By = Calibri -1 A A ==2 &- Erajustartero General F ) ;‘4( Normal Bu
=== == <o g
== P {Emm N K S- - O-A- === &3 [Ecombinarycentrar -~ $ ~ 9% 000 53 g% :nnudwT;n:\vz:n’w:::t‘:a\awv Incorrecto Ne
Portapapeles =] Fuente IF] Alineacién 7 Nimero 7 Estilos
@21 - £
A B c D E F G H J K L M
1
2
3 DATOS DEL PESO DE ENVASE DE CAFE DE 250 GRAMOS
4
5 250 24995 249.98 250.03 250.08 24998 24991 2501 24995 250.09
6 24996 250.02 250 24997 250.08 25012 24995 250.09 250 24999
7 250 24986 2501 250.04 24908 24996 250 250 250.03 24997
8 250.12 250 250.02 250 24999 24998 24996 250 250.09 250
El 250.03 24993 2499 250.09 250.02 24998 24996 250.14 250.04 249093
10 2499 250.12 250 24999 250.02 250 250 24987 250.01 250
1 250 250.09 250.04 24995 250 250.01 249098 250 250.01 24996
12 250 24999 250 25008 2499 24993 25006 250 250.01 249 91
13
14 LIM.INF.  |LIM.SUP.  FREC ABSOL.
15 24986 24992
16 24992 24998 20
17 24998 250.04 38
18 250.04 2501 1"
19 2501 250.16 4
20
21 TOTAL 80 I
22
23
24
25
26
27
28
29
Hojal <
Listo
[ | @ W x3 Fd

Figura 21. Hoja EXCEL con la Frecuencia Absoluta del PR 5.

b) Con esta informacion puede construirse el resto de la Tabla de Distribucion
de Frecuencias, tal como se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20. Distribucion de frecuencia de pesos de paquete de café
molido. Ecuador, 2018.

INTERVALOS _ PARA | coecyeNcIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA [ ERECUENCIA
EL PESO DE LOS|,gsoyTA | ACUMULADA | RELATIVA RELATIVA
ENVASES DE CAFE |/ A f ACUMULADA
(GRAMOS) w : : F
[249.86-249.92] 7 7 0.0875 0.0875
(249.92-249.98] 20 27 0.2500 03375

(249 98-250.04] 38 65 04750 08126
(250.04-250.10] 11 76 01375 0.9500
(250.10-250.16] 4 80 0.0500 10000

TOTAL 80 100
Fuente: Datos ficticios.
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c) Andlisis de la tabla de frecuencias

+ Un47,50% de los paquetes de café tienen un peso entre 249.98 gramos y
250.04 gramos, bastante cercano al peso de 250 gramos.

+ Un 86.25% de los paquetes de café esta entre 249.92 y 250.10 gramos
los que cumplen con las especificaciones del peso que tiene la empresa.

« Por encima del limite superior de especificacion del peso de un paquete
(250.10 gramos) solo hay un 5% de los paquetes producidos.

* En el intervalo de 249.86 a 290.2 gramos, de las 7 observaciones que
aparecen marcadas en la tabla de datos, solo 2 no cumplen con la es-
pecificacion de peso minimo, o sea solo hay un 7.5% (4 + 2)/80) que no
cumplen con las especificaciones de peso para un paquete de café de
250 gramos que tiene fijada la empresa.

PR 6. Se ha realizado una prueba diagndéstica sobre 100 puntos, para medir
el nivel de entrada en matematica de los estudiantes que ingresan a una
universidad. Para ello se han seleccionado al azar 60 estudiantes y las notas
obtenidas se muestran en la siguiente Tabla 21.

Tabla 21. Datos sobre prueba diagndstica.

65 41 54 63 86 67 93 71 63 57 77 59
69 66 74 56 75 61 95 84 73 73 81 58
66 57 66 74 58 73 99 39 70 57 68 59
75 41 57 48 82 67 98 91 60 73 59 65
77 56 44 75 90 95 48 53 91 72 63 81

Fuente: Datos ficticios.
Con esos datos:

a) Utilice el EXCEL para calcular la Frecuencia Absoluta de este problema.
b) Construya una Tabla de Distribucion de Frecuencias.

c) Analice los resultados.

SOLUCION

a) Para calcular la Frecuencia Absoluta utilizando el EXCEL, es necesario
definir los intervalos en que se agruparan los datos.

Minimo valor = 39
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Maximo valor = 99

Rango =99 - 39 = 60

Si se selecciona 6 intervalos para agrupar los datos, entonces:
Amplitud del Intervalo = Rango / No. de intervalos = 60 / 6 = 10 puntos
Por tanto, los intervalos seréan:

39 - 49; 49 - 59; 59 - 69; 69 - 79; 79 - 89; 89 — 99

En unahoja de célculo EXCEL se copia latabla de datosy se ponen los valores
del limite superior de los intervalos, se selecciona la Funcion FRECUENCIA,
pues la variable es numérica o cuantitativa y se introduce la informacion en
las ventanas de la funcion. Finalmente, esta Hoja EXCEL se muestra en la
Figura 22.

Insertar  Discodepdgina  Férmubs  Datos  Revisr  Vista  PowerPivot

a

L Ajustar texto General H Normal 2 Autosuma

ER Copiar ~ = Rellenar
Pegar NKS ‘ombinar y centrar % oo | 3 Formato  Darformato |[incorrecto Insertar Eiminar Formato
M Copiar formato - o - : N condicional * como tabla ¢ Borrar -

Portapapeles n Fuente Alineacién Numero Estilos Celdas
s11 M X fo  =FRECUENCIA(C6:N10,511)
A B C D E F G H J K L M N o P Q
1
2
3 PROBLEMA RESUELTO 1.6 NOTAS DE INGRESO MATEMATICA
4
5
5 [65 Ta1 54 [63 S 67 Jo3 71 63 57 77 [59
7 69 66 74 @ 75 61 9 84 13 13 81 58
8 66 57 66 74 58 73 99 39 70 57 68 59
9 75 Ja1 57 J48 82 67 98 91 60 73 59 J65
10 i [56 44 [75 90 95 48 53 91 72 63 [81
1
12 X
13 LIM SUPERIOR FREC ABSOL
14 aglnaos1y) | FRECUENCIA
15 59 Datos | Ce:N10 Ei| = (65.41,54,63,86,67,93,71,63,57.77.59...
16 6 Grupos 511 B - o
17 7
B 8 Calcu 1 frecusncia con 13 que ocurte un vlor dentro de un ango de vlores y dewueive una matizvertical de
19 99 numeros con mas de un elemento que grupos.
2 Grupos es una matriz, o una referencia, 3 rangos dentro de los cuales se desea
2 agrupar 1o valors de datos
22
= Resutado de a formula = 0
24
2 Audasobre esta tuncién Canlar
26
27
28
29
Hojal ® <

seflar i o
L B O W@ x3 B2

Figura 22. Hoja EXCEL para el célculo de la Frecuencia Absoluta del PR 6.

Se marca “Aceptar” y aparece la frecuencia en el primer intervalo, de 39 a
49 puntos. Se marca el resto de las celdas de la columna de FRECUENCIA
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ABSOLUTAy se selecciona F2, CONTROL-MAYUSCULA-ENTER y aparecera
el resto de las frecuencias absolutas para cada intervalo. Finalmente, sobre la
misma hoja EXCEL puede construirse la Tabla de Distribucion de Frecuencia,
lo que se muestra en la Figura 23:

Normal 3 Autosuma

Formato  Darformato | Incorracto Insertar Eliminar Formato

Pe
- s a- condicional + como tabla Borrar
Fuente ] Alineacién Nimero Estilos Celdas
D3 - x v & PROBLEMA RESUELTO 1.6 NOTAS DE INGRESO MATEMATICA
A B C D E F G H J K L M N o P Q
1
2
3 PROBLEMA I:ESHEIJO 1.6 NOTAS DE INGRESO MATEMATICA
4
5
6 65 41 [54 63 86 67 Jo3 71 63 57 [r7 59
7 69 66 [74 56 75 61 95 84 73 73 [81 58
8 66 57 66 74 |8 73 99 39 70 57 68 59
9 75 41 57 48 ls2 67 98 91 60 73 59 65
10 77 56 Ja4 75 2 Jos 48 53 91 72 le3 81
n
12
13 LIM SUPERIOR FREC ABSOL FRECACUM FRECREL  FRECRELACUM
1 49 s 5 01000 0.1000
135 59 13 19 0.2167 0.3167
16 69 14 33 0.2333 0.5500
17 kil 14 47 0.2333 0.7833.
18 8 s 52 o8 0.8665
19 B s 60 o1 1.0000
20
21 1.0000
2
2
24
25
26
2z
2
29
Hojal ® <
Modtcar il ]
|\ oo | O V@ x§ pd

Figura 23. Hoja EXCEL con la Tabla de Distribucion de Frecuencias del PR 6.

c) A partir de la Tabla de Distribucion de Frecuencias, se pueden sacar las
siguientes conclusiones:

* Enla columna de la Frecuencia Relativa Acumulada se observa que un
55 % de los alumnos examinados esta por debajo de los 69 puntos. Si se
considera 70 puntos como aprobado, esto implica que mas de la mitad
de los estudiantes examinados estan desaprobados. Aproximadamente
un 32% obtiene notas inferiores a 60 puntos.

« Enlacolumna de la Frecuencia Relativa Absoluta, se puede observar que
solo un 13% de los estudiantes examinados obtienen notas de més de 90
puntos.

Puede concluirse que el resultado del examen diagndéstico de matematica no
resulta positivo.
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PR 7. Una Cooperativa de transporte de pasajeros por dmnibus interprovincial
quiere conocer la evaluaciéon que tienen los clientes de la calidad de su
servicio. Para ello ha realizado una encuesta a 60 clientes escogidos al azar
y el resultado obtenido se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22. Resultados de la encuesta.

MB B R B B R MB M R P B R
E B B P M M R MB MB B R
B MB R P M R M MB E MB R B
R R E MB R P M M MB E B B
R MB E B B R M P R B B MB

Fuente: Datos ficticios.

Donde: Excelente (E); Muy Bueno (MB); Bueno (B); Regular (R); Malo (M);
Pésimo (P).

Con los datos anteriores:

a) Encuentre la frecuencia absoluta.

b) Construya una Tabla de Distribucion de Frecuencias.
d) Analice los resultados.

SOLUCION

En este problema la variable es de tipo cualitativa. Para determinar la
Frecuencia Absoluta se aplicara directamente el EXCEL. Primeramente, la
Tabla de datos se copiara en una Hoja EXCEL y se aplica la funcion CONTAR.
Sl. Esta hoja de célculo inicial se muestra en la Figura 24.
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Figura 24. Hoja EXCEL para el célculo de la Frecuencia Absoluta del PR 7.

Posteriormente se da Aceptar y aparece la frecuencia en la casilla
correspondiente a la categoria E, se marcan todas las restantes casillas de
esa columna y se da F2, CONTROL-MAYUSCULA-ENTER Y aparece al resto
de las Frecuencias Absolutas. En la misma hoja EXCEL, se ha construido la
Tabla de Distribucion de Frecuencias, tal como se muestra en la Figura 25:
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Figura 25. Hoja EXCEL con la Tabla de Distribucion de Frecuencias.

c) De la Tabla de Distribucion de Frecuencias puede concluirse:

« Enla columna de la Frecuencia Relativa Acumulada se observa que solo
un 52% evalla el servicio entre Excelente y Bien y por ende un 48% lo con-
sidera Regular, Mal o Pésimo. Solo un 8% evalla el servicio de Excelente.

* Un 27%, el mas alto, lo evalla de Regular.

« Entre Mal y Pésimo lo evaluan un 21% de los clientes.

Con esta informacion puede concluirse que es necesario profundizar en las
causas que afectan este servicio para mejorar su calidad.

PR 8. Una empresa camaronera tiene contratada la entrega de camaron talla
mediana (41 a 50 camarones por libra). Se ha realizado un muestreo en una
piscina tomando 60 libras y contando el numero de camarones. Estos datos
se muestran en la Tabla 23.
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Tabla 23. Datos talla de camardn. Ecuador, 2018.

43 48 46 52 41 40 38 40 46 43 44 50
51 43 44 49 39 40 48 41 44 51 39 45
52 50 46 41 49 50 43 47 45 48 41 39
46 49 52 43 50 47 46 44 47 52 39 45
39 48 41 40 46 44 50 43 46 48 43 40

Fuente: Datos ficticios.

Con esos datos:

a) Utilice el EXCEL para calcular la Frecuencia Absoluta de este problema.
b) Construya una Tabla de Distribucion de Frecuencias.

c) Analice los resultados.

SOLUCION

Los datos de este problema son de una variable numérica discreta, por lo
que podemos resolverlo determinado la frecuencia para los distintos valores
0 agrupandolo por intervalos. Se resolvera para ambos casos.

Si se asume cada valor de la variable por separado se utiliza la funcion
CONTAR.SI de Excel. Para ello se copia en una Hoja de Calculo los datos del
problema, se selecciona la funcion CONTAR.SI y se llenan los espacios de la
ventana correspondiente a esa funcion, tal como se muestra en la Figura 26.
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Figura 26. Hoja EXCEL para la aplicacion de la Funcion CONTAR.SI al PR 8.

Posteriormente se da Enter y aparecera el valor de la Frecuencia Absoluta
en la fila correspondiente al valor de 38. Marcando el resto de las celdas
de la columna de Frecuencia y dando F2, CONTROL-MAYUSCULA-ENTER
aparecera el resto de las Frecuencias Absolutas y a partir de ellas se puede
construir la Tabla de Frecuencias para este problema, tal como se muestra
en la Tabla 24.

Tabla 24. Tabla de frecuencias para el PR 8 talla de camarén.

NO.CAMARONES | FREC ABSOLUTA | FREC ACUM | FREC REL ABS | FREC REL ACUM
38 1 1 0,0167 0,0167
39 5 6 0,0833 0,1000
40 5 " 0,0833 0,1833
41 5 16 0,0833 0,2667
42 0 16 0,0000 0,2667
43 7 23 0,1167 0,3833
44 5 28 0,0833 0,4667
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45 3 31 0,0500 05167
46 7 38 0,1167 0,6333
47 3 41 0,0500 0,6833
48 5 46 0,0833 0,7667
49 3 49 0,0500 0,8167
50 5 54 0,0833 0,9000
51 2 56 0,0333 0,9333
52 4 60 0,0667 1,0000

Fuente: Datos ficticios.

Para el caso que se desee agrupar los datos por intervalo, primero sera
necesario definir los intervalos.

Mayor valor = 52

Menos valor = 38

Rango =52 -38 =14

Se agruparan los datos en 7 intervalos y por tanto la amplitud del intervalo es:
14/7=2

Y los intervalos son los siguientes:

38 —40; 40 — 42; 42 — 44; 44 — 46; 46 — 48; 48 - 50y de 50 - 52

Para hallar la Frecuencia Absoluta en cada intervalo se utiliza la funcion
FRECUENCIA de EXCEL. Para ello se construye una tabla en la Hoja de
Calculo donde se ponen los intervalos, el limite superior de cada intervaloy la
Frecuencia Absoluta. Situado en la primera celda de la Frecuencia se escoge
la funcion FRECUENCIA vy se llenan los distintos espacios de la ventana de
esa funcién, tal como se muestra en la Figura 27:
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Figura 27. Hoja EXCEL para el uso de la Funciéon FRECUENCIA del PR 8.

Se da en Aceptar y aparecera la Frecuencia Absoluta para el primer intervalo
y como ya se ha explicado para encontrar los restantes se marca todas
las celdas de la columna de Frecuencia Absoluta y se da F2, CONTROL-
MAYUSCULA-ENTER y aparecen el resto de las frecuencias.

Sobre la misma hoja de Calculo se construye la Tabla de Distribucion de
Frecuencias, la que se muestra en la Tabla 25.

Tabla 25. Tabla de distribucién de frecuencias por intervalo para PR 8
talla de camarén.

VARIANTE 2 POR INTERVALO

INTERVALO

LIM SUPERIOR

FREC ABS

FREC ACUM

FREC REL ABS

FREC REL
ACUM

38 -40 40 " 1Al 0.1833 0.1833
40-42 42 5 16 0.0833 0.2667
42-44 44 12 28 0.2000 0.4667
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44 - 46 46 10 38 0.1667 0.6333

46 - 48 48 8 46 0.1333 0.7667
48 - 50 50 8 54 0.1333 0.9000
50-52 52 6 60 0.1000 1.0000

Fuente: Datos ficticios.

c) A partir de cualquiera de las dos tablas de Distribucion de Frecuencias
anteriores, y recordando que en la agrupacion por intervalos los datos con
igual valor de los limites, se coloca en el intervalo del limite superior, pueden
realizarse el siguiente analisis:

+ Si se suma las Frecuencias Relativas Absolutas en los intervalos desde
40 hasta 50 camarones por libra o restando en la Frecuencia Relativa
Acumulada, la acumulada hasta 50 menos hasta 40 (0.9000 - 0.1833 =
0.7177), puede concluirse que un 71.77% de las libras de camarén de esa
piscina cumple con la talla contratada, de 41 a 50 camarones por libra.

+ Un 18.33% queda por debajo de la talla contratada (intervalo de 38 a 40)
* Un 10.00% esta por encima de la talla contratada (intervalo de 50 a 52)

« Un 81.77% de la muestra tomada cumple o sobre cumple la talla
contratada.

De lo anterior se deriva tomar decisiones por la Direccion de la Empresa
sobre la extraccion o no de camarones de esta piscina para la entrega al
comprador.

1.6. Representacion grafica de las distribuciones de frecuencias

Las tablas de frecuencias y las representaciones graficas son dos maneras
equivalentes de presentar la informaciéon ya que ambas exponen de forma
ordenada la informacion recogida en un estudio determinado. de manera
general las formas gréficas resultan mucho mas atractivas a la hora de
brindar una determinada informacion.

En lo adelante se expondran las alternativas mas comunes de realizar
estos tipos de representaciones gréaficas. Los paquetes informaticos de
estadistica, presentan una amplia gama de representaciones graficas, como
anteriormente, se utilizara el EXCEL para la confeccién de las graficas de la
Distribuciones de Frecuencias
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Diagramas de barras.

Los diagramas de barras se estructuran representando en uno de los ejes
de coordenadas las clases o intervalos y en el otro eje de las frecuencias
absolutas, acumuladas o frecuencias relativas.

En estos casos las alturas de las barras se hacen proporcionales a las
frecuencias absolutas, acumuladas o relativas. Se utilizan fundamentalmente
para las variables cualitativas, aunque se pueden aplicar también a variables
cuantitativas discretas.

EJEMPLO 6. Para ejemplificar se tomaran los datos del ejemplo 2 relacionado
con la satisfaccion de los clientes en un hotel, cuya tabla 8 de Frecuencia
aqui se repite:

Frecuencia frecusncia Frecuencia Frec_uencia

Clases absoluta Absoluta relativa relativa
Acumulada acumulada

Muy satisfecho 4 4 0.200 0.200
Satisfecho 7 1 0.350 0.550
Moderadamente satisfecho | 5 16 0.250 0.800
Insatisfecho 4 20 0.200 1.000
Total 20 1.0

Para construir es grafico de barras correspondiente a este ejemplo, se
situaran en el eje de las abscisas las clases (Muy satisfecho, satisfecho, etc.)
y en el eje de las ordenadas, los valores de frecuencia absoluta. Asociada
a cada clase se levantara una columna a escala cuya altura coincida con la
frecuencia absoluta de esa clase. El resultado final de muestra en el gréfico
1.
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DIAGRAMA DE BARRAS SATISFACCION DEL
CLIENTE FRECUENCIA ABSOLUTA

B
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satisfecho

Grafico 1. Diagrama de Barras del Ejemplo 6.

El resto de los graficos de barras para las otras frecuencias se construye
de forma similar, pero situando en el eje de las ordenadas los valores de
las frecuencias acumuladas y relativas. Los graficos correspondientes a este
ejemplo se muestran en la Figura 28.

DIAGRAMA DE BARRAS DISGRAMA DE BARRAS
FRECUENCIA ACUMULADA FRECUENCIA RELATIVA
04 0,35
30 5 03 0.2 0.23 0.2
20 16 02
11 I ot I I
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DIAGRAMA DE BARRAS FRECUENCIA
RELATIVA ACUMULADA

1
1 0,8
0,55
0 ||

Muy satisfecho Satisfecho ~ Moderadamente  Insatisfecho
satisfecho

Figura 28. Gréficos de las frecuencias absoluta acumulada, relativa y relativa acumulada.
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Aunque los graficos anteriores se construyen facilmente de manera manual,
en la actualidad se utilizan los paquetes informaticos de estadistica para
construir los mismos. Los anteriores fueron realizados utilizando el EXCEL.
Para ello se copia en una hoja EXCEL la Tabla de Distribuciones de
Frecuencias, tal como se muestra en la Figura 29.

Formato de forma V8
[CIeR |

" Relleno

DIAGRAMA DE BARRAS FRECUENCIA o
Muy satisfecho 4 02 | o2 ACUMULADA
6
» 1

Satisfecho 1 035 055

)
©
%
Moderadamente 5
u
satisfecho 16 025 08 .
s I
P
Insatisfecho 2 02 1
; .l

10 Total 1 Muysatisiecho  Satisfecho Moderadamente  Insatisfecho Toal
i saistecho

DIAGRAMA DE BARRAS SATISFACCION DEL
15 CLIENTE
i s DISGRAMA DE BARRAS FRECUENCIA RELATIVA

03

025

7
s
0 i
o
B 02 02
2 , 02— —
ol | @

Figura 29. Hoja E;CEL para la construccion de Graficos de Barras.

Como segundo paso se selecciona las columnas de las etiquetas y el de la
frecuencia que se quiere representar, en este caso la Frecuencia Absoluta,
se selecciona en la barra superior INSERTAR y dentro de los Gréficos
Recomendados el de Barras o Columnas e inmediatamente aparecera en la
misma Hoja el gréafico que se muestra en la Figura 30.
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Figura 30. Hoja EXCEL para la construccion del Gréafico de Barras del Ejemplo 6.

Finalmente utilizando las herramientas del disefio del gréafico se adicionan las
etiquetas y el titulo, lo que se muestra en la Figura 31.
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Figura 31. Grafico de Barras de la Frecuencia Absoluta del Ejemplo 6.
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Gréfico de sectores o de pastel

Otra alternativa gréafica para problemas de variables discretas que tiene el
EXCEL es el denominado Diagrama de Sectores o de Torta o Pastel. Este
representa dentro de una circunferencia, distintos sectores asociados a la
frecuencia absoluta o relativa para cada clase. Para ello una vez que los datos
han sido copiados en la Hoja EXCEL, se selecciona de la tabla las etiquetas
de las clases y los datos de la frecuencia que se quiere graficar (absoluta o
relativa) se busca en la barra superior INSERTAR vy se selecciona el Grafico
por Sectores(circular, por anillo, de pastel) e inmediatamente aparecera en
la hoja el Grafico por Sectores; después haga clic en uno de los sectores y
seleccione adicionar etiquetas de datos y se tendra el grafico que se muestra
en el grafico 2.

DIAGRAMA DE SECTORES FARA FRECUENCIA
ABSOLUTA EJEMPLO SATISFACCION DEL CLIENTE

n Muy stisfecho » Saisfecho
1 Moderadamente satisfecho » Insatisfecho

Grafico 2. Sectores o pastel de la Frecuencia Absoluta.

Para el caso de la frecuencia relativa, se selecciona los datos de la Frecuencia
relativa y siguiendo el mismo procedimiento se obtiene el gréafico 3.
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DIAGRAMA DE SECTORES FARA FRECUENCIA
RELATIVA EJEMPLO SATISFACCION DEL CLIENTE

m Muy stisfecho » S&isfecho s Moderadamente satisfecho » Insatisfecho

Gréfico 3. Sectores o pastel para Frecuencia relativa absoluta.
Histograma de frecuencia

Las representaciones graficas en el caso de las variables numéricas o
cuantitativas continuas, tienen por sus caracteristicas, determinadas formas
de expresion un tanto diferentes a las que se han utilizado para el caso de
variables categoricas o cuantitativas discretas.

Como se estudio anteriormente, para el caso de las variables cuantitativas
continuas, las frecuencias se acumulan dentro de intervalos numéricos. Esto
implica que para la representacion grafica si se toma el eje de las abscisas
para representar el valor de la variable bajo estudio, tiene que situarse los
intervalos enlos cuales se agrupan las frecuencias y para cadaintervaloy en el
eje de las ordenadas se situaréa los valores de la frecuencia. La representacion
grafica en este caso, que se denomina Histograma, se construira, dibujando
una barra para cada intervalo, cuya altura sera la frecuencia en ese intervalo.

EJEMPLO 7. Para ejemplificar se toman los datos del ejemplo 3 del tiempo
de servicio en la caja de un banco.

INTERVALO | FRECUENCIA
[10-13]

5

[13-16] 15

[16 - 19] 13
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[19-22] 11

[22 - 25] 5
[25 - 28]
TOTAL 50

Para este caso en el eje de las abscisas se pondria los intervalos definidos
y en el de las ordenadas el valor de las frecuencias. Para los dos primeros
intervalos el histograma se muestra en el grafico 4.

HISTOGRAMA PARCIAL EJEMPLO TIEMPO CAJA DE

16 BANCO

14

12

10

10-13 13-16

Grafico 4. Histograma para una variable numérica continua.

Los Histogramas pueden construirse de forma directa utilizando el EXCEL.
Para ello se colocan los datos en una columna de la Hoja EXCEL, en la barra
superior se da INSERTAR y en la parte de los graficos aparece el Histograma.
Se marcan los datos y después se inserta el histograma, el cual el EXCEL
construye de forma automatica. Para ejemplificar se tomaran los datos del
tiempo de servicio en la caja de un banco. Los datos en la hoja EXCEL
quedarian como se muestra en la Figura 32.
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Figura 32. Hoja EXCEL con los datos para construir un Histograma.

Con la columna de los datos marcados, se va a INSERTAR y en los Gréficos
se selecciona el Histograma, tal como se muestra en la Figura 33.
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Figura 33: Construccion de Histograma utilizando EXCEL

Inmediatamente en la misma hoja EXCEL aparecera el Histograma que se
muestra en el grafico 5.

HISTOGRAMA EJEMPLO TIEMPO CAJA DE UN BANCO

[10, 13.4] [13.4, 16.8] [16.8, 20.2] (20.2, 23.6] (23.6,27)

Gréfico 5. Histograma ejemplo 3 “tiempo de servicio en la caja de un banco”.
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Note que se han seleccionado automaticamente 5 intervalos con una amplitud
de 3.4 minutos cada uno de ellos. Utilizando las herramientas de edicion de
este gréafico se puede ajustar al ejemplo que se ha venido desarrollando con
6 intervalos y una amplitud de 3 minutos.

Para ello se da doble clic en el valor de los ejes y apareceré una ventana, se
marca opciones del eje y aparece una nueva ventana que permite hacer los
ajustes deseados, cambiando la version automatica que trae por defecto y
cambiando el nimero de intervalo y posteriormente con los mismos pasos la
amplitud deseada para cada intervalo. El cambio del nimero de intervalos a
6 se muestra en la Figura 34.
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H - 5 EIEMPLO FRECUENCIA - Excel Herramientas e gréfico
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Figura 34. Edicion del Histograma ejemplo 3 “tiempo de servicio en la caja de un banco”.

Finalmente cambiando la amplitud del intervalo a 3 minutos quedara
Histograma que se muestra en el grafico 6.
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HISTOGRAMA TIEMPO DE ATENCION
CAJA DE UN BANCO

16 15

[10, 13] (13, 16] (16, 19] (18, 22] (22, 25] (25, 28]

Gréafico 6. Histograma, Ejemplo 1.3 “tiempo de servicio en la caja de un banco” con 6 intervalos.

Este se corresponde con la tabla 6 de frecuencias absolutas construida
anteriormente.

Poligonos de Frecuencias

Los Poligonos de Frecuencia, son otra forma de representacion grafica de las
Distribuciones frecuenciales en variables discretas o continuas. Es bastante
utilizado para representar las Distribuciones de frecuencia acumulada
absoluta y relativa y permite conocer, en el caso de la Frecuencia relativa
acumulada, la proporcién o porciento que es menor o igual que un valor
fijado de la variable.

Este se construye en el primer cuadrante de un sistema de coordenadas,
situando en el eje de las abscisas el valor de la variable categoérica o
cualitativa o los limites superiores de cada intervalo definido y en la ordenada,
la frecuencia absoluta o relativa de la variable categérica o el valor de la
frecuencia en el intervalo para variables cuantitativas. Para cada par de
valores quedara definido un punto en el cuadrante y al unir estos puntos por
segmentos de rectas quedara representado el Poligono de frecuencias.

Estos graficos son sencillos de construir utilizando el EXCEL e insertando un
Gréfico de Linea con los datos descritos anteriormente para cada eje.

EJEMPLO 8. Para el caso del ejemplo 2 que es una variable cualitativa, la
tabla 8 de Distribucion de Frecuencia calculada fue:
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Frecuencia Frecuencia Absoluta | Frecuencia | Frecuencia relativa
Clases .
absoluta Acumulada relativa acumulada
Muy satisfecho 4 4 0.200 0.200
Satisfecho 7 1 0.350 0.550
Moderadamente | 16 0.250 0.800
satisfecho
Insatisfecho 4 20 0.200 1.000
Total 20 1.0

Para este caso en el eje de abscisas se colocaran los valores de la variable,
muy satisfecho, satisfecho, moderadamente satisfecho e insatisfecho y en
el eje de las ordenadas los valores de la Frecuencia que se quiera graficar.

Si se quisiera obtener el Poligono de la Frecuencia Relativa Absoluta, se
copiaria la Tabla anterior en una Hoja de Calculo EXCEL, se marcan las
columnas de los valores de la variable y la columna de la Frecuencia Relativa
Absoluta, en la barra superior se escoge Insertar y se selecciona el Grafico
de Linea, tal como se muestra en la Figura 35

Lineas 30
POLIGONO FRECUENCIA RELATIVA ABSOLUTA
SATISFACCION DE LOS CLIENTES

POLIGONO EJEMPLO SATISFACCION DEL CLIENTE

4 02 02

11 036 0.55 ] ‘vT A 03 0

16 0.25 08 Fz = - |
20 02 1
1

HNERNS

Lo Promedic: 025 Recuento:8sum: 1 B @ o - i i

Figura 35. Ventana para la construccion de Poligonos de Frecuencia.
De forma inmediata aparecera el Poligono de la Frecuencia Relativa Absoluta

y utilizando las herramientas de disefio grafico se completa el titulo y etiqueta
de los datos, quedando como se muestra en el grafico 7.
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POLIGONO FRECUENCIA RELATIVA
ABSOLUTA SATISFACCION DE LOS CLIENTES

04 0,35
0,35

0,3 0,25
0,25 0,2 0,2
0,2
0,15
0,1

il

0,05

Muy satisfecho Saisfecho Moderadamente Insatisfecho
saisfecho

Grafico 7. Poligono de Frecuencia Relativa Absoluta para Ejemplo 8.

El Poligono de Frecuencia Relativa Acumulada quedaria de la siguiente
forma:

POLIGONO FRECUENCIA RELATIVA

ACUMULADA EJEMPLO 2

12 1

1 08
08

0,55

0,6
04 02
0,2

0

Muy satisfecho Saisfecho Moderadamente Insatisfecho
saisfecho

Gréfico 8. Poligono de Frecuencia Relativa Acumulada para Ejemplo 2.

EJEMPLO 9. Algo similar podria hacerse para el caso de las variables
continuas, esto es:

1. En una Hoja EXCEL se copia la Tabla de Distribucién de Frecuencias
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2. Se madifica la columna de los limites de intervalos, dejando solamente
el limite superior y dando formato de texto a las celdas de esta columna.

3. Se selecciona la columna de los limites superiores de los intervalos y
cualquier otra columna de la Tabla de Distribucion de Frecuencia.

4. En la barra superior, se da Insertar y se elige el Gréfico de Lineas y apa-
rece de forma inmediata el Poligono para la Frecuencia seleccionada.
Utilizando las herramientas de disefio grafico se completa con el titulo,
las etiquetas de datos y cualquier otra informacion que se desee.

Para el ejemplo 3 del tiempo en la Caja de un Banco, la Hoja Excel, con los
datos y los Poligonos de la Frecuencia Absoluta y de la Frecuencia Relativa
Acumulada, se muestra en la siguiente Figura 36:
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Figura 36. Poligonos de Frecuencia para una variable continua.
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Del Poligono de Frecuencia Relativa Acumulada, puede observarse que un
66 % de los clientes que van al servicio de caja del banco estan 19 minutos
0 Menos y un 88%, 22 minutos 0 menos.

1.7. Problemas resueltos de construccién de graficos

En esta seccion se utilizaran los problemas resueltos anteriormente para
el calculo de las frecuencias y los graficos se construiran directamente
utilizando el EXCEL.

PR 9. Para el problema resuelto 1 (PR 1), relacionado con los defectos en la
fabricacion de muebles metélicos, construya:

a) Diagrama de barras para la Frecuencia Absoluta.

b) Diagrama de pastel para la Frecuencia Relativa Absoluta.
c) Poligono de Frecuencia Relativa Acumulada
SOLUCION

Es precisorecordar que, para el caso de variables cualitativas, la construccion
de graficos de frecuencias, utilizando el EXCEL, se hace usando directamente
la Tabla de Distribucion de Frecuencias y copiandola en un Hoja EXCEL. Para
este problema se muestra el resultado en la Figura 37.

EIEMPLO “RECUENCIA 2 - Excel ® -
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Figura 37. Datos en Hoja Excel de la Tabla de Distribucion Frecuencial del PR 1.
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Para construir el Gréafico de Barras, se selecciona las columnas que se
desean graficar, en este caso las etiquetas de las variables y la Frecuencia
Absoluta, se escoge en la barra superior la funcion Insertar y en graficos el
de barras, tal como se muestra en la Figura 38.
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Figura 38. Ventana con los tipos de Gréficos de Barras de EXCEL.

Se elige el Grafico de Barras en este caso e inmediatamente se muestra en la
misma hoja el Grafico deseado, lo que aparece en la Figura 39:

EJEMPLO FRECUENCIA 2 - Excel
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Figura 39. Gréfico de Barras para PR 1 defectos en muebles metélicos.
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De forma similar puede obtenerse el Grafico de Barras para las otras
frecuencias que aparecen en la Tabla.

b) Para construir el Grafico de Pastel se sigue el mismo procedimiento, pero
en la eleccion del grafico se escoge este y se mostraria el resultado que
aparece en la Figura 40:
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Figura 40. Diagrama de Pastel para PR 1 utilizando EXCEL.

c) Para construir el Poligono de Frecuencia Relativa Acumulado, en la
misma hoja se marcan los datos de la variable y de la Frecuencia Relativa
Acumulada, se da Insertar en la barra superior y se selecciona el Grafico
de Lineas y aparecera en la hoja el gréafico y utilizando las herramientas de
disefio se completa el titulo y las etiquetas de los datos. El resultado final se
muestra en la Figura 41
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Figura 41. Poligono de Frecuencia Relativa Acumulada para PR 1.
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PR 10. Basado en los datos del Problema Resuelto 4 (PR 4), relacionado al
desecho de madera en una carpinteria, construya:

a) El Histograma para la Frecuencia Absoluta.
b) El Poligono de Frecuencia Absoluta Acumulada y Relativa Acumulada
SOLUCION

a) La informacion sobre los kilogramos de desecho de madera por semana,
que se mostré en el PR 4, es la siguiente:

26.3 325 23.00 252 19.3 216 34.0 32.6 30.5 20.8
28.3 35.1 245 213 27.0 30.1 18.3 219 24.4 23.6
223 230 27.8 32.6 34.4 23.2 29.0 314 26.5 289
246 27.3 30.2 325 19.0 23.6 30.0 24.6 217 28.0
29.0 215 224 20.8 278 31.1 257 22.8 28.6 272

Para construir los Histogramas utilizando el EXCEL, se debe colocar esta informacion en una
columna de una hoja EXCEL, copiandola por fila o por columna de la tabla de datos anterior.
Posteriormente con la columna de los datos marcada, se elige en la barra superior Insertar y se
escoge entre los Graficos el del Histograma, tal como se muestra en la Figura 42.

eba 2 ! w s abes
i otz recam § epig. CObiEo
T lustecares Cempenentes il Mrisdias Fios incos Tsto Siaco:
) o 5| %3 ﬂtb mﬁ

DATOS DESECHOS DE VADERA EN CARPINTERIA (KG/SEMANE) 1

2344

)

Figura 42. Datos del PR 4 y ventana de Histograma en hoja EXCEL.
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Se selecciona el Histograma y de inmediato aparece la figura del mismo en la
hoja de célculo. Utilizando las herramientas de disefio de la figura se realizan los
ajustes necesarios al Histograma: titulo, titulo de los ejes, cambio en la amplitud
de los intervalos, etc. Ambos histogramas se muestran en la Figura 43.
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s 216
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11]326 "

12305 »
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1
14283 . 1
15[35.1
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16245
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20183 183,21.66) (21.66,25.02) (25,02, 28.38) (2838, 31.74] (31.74,35.1
21219
22[244 ‘SALIDA AUTOMATICA DEL HISTOGRAMA
22[236
2[223

Figura 43. Histograma de Frecuencia Absoluta para PR 4 de desechos de madera.
En el Histograma modificado, se adiciond el titulo, las etiquetas de la

frecuencia absoluta en cada intervalo y se fijo la amplitud del intervalo en un
valor de 4.1 kg/semana, que fue el valor seleccionado en el PR 4.

HISTOGRAMA DESECHOS DE MADERA

1183,224] (224,265 (265,306 (306,347 (47,385]

HISTOGRAMA MODIFICADO UTILIZANDO LAS HERRAMIENTAS DE DISENO GRAFICO

b) Para construir los Poligonos de Frecuencias solicitados en este inciso,
utilizando el EXCEL, se parte de la Tabla de Distribucién de Frecuencias,
obtenida en el PR 4, que fue la siguiente:

L’XLT&LOS FRECUENCIA | FRECUENCIA FRECUENCIA ;EE%{EEC'A
DESECHO EN | ABSOLUTA ACUMULADA RELATIVA NI
KG/SEMANA i i i F.

183-217 |8 8 0.16 0.16

21.7- 251 13 21 026 042
251-285 |12 33 0.24 0.66
285-319 |10 43 0.20 0.86
319-353 |7 50 014 100

TOTAL 50 100

La tabla anterior se copia en una hoja EXCEL. Se modifica la columna de los
intervalos, dejando solamente el limite superior del intervalo y en Formato de
Celda se formatea estas, como celdas de texto.

/9
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Para obtener los Poligonos de Frecuencia, se selecciona en la Hoja EXCEL
la columna de los intervalos y la otra columna que se desee graficar, por
ejemplo, el de la Frecuencia Acumulada. Se escoge Insertar en la barra
superior y se selecciona el grafico de lineas e inmediatamente aparecera en
la misma hoja el Poligono de Frecuencia de la frecuencia acumulada Esto se
muestra en la Figura 44.
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Figura 44. Hoja EXCEL para construir Poligonos de Frecuencias.
Sobre el grafico obtenido y utilizando las herramientas de disefio gréafico, se

adiciona la etiqueta de los datos, el titulo y cualquier otra modificacion que se
desee. Los gréficos finalmente quedarian de la siguiente forma:
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Figura 45. Hoja EXCEL con Poligonos de Frecuencias.
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De forma similar se puede obtener el Poligono para la Frecuencia Relativa
Acumulada, seleccionando la columna de intervalo y de la Frecuencia
Relativa Acumulada en la Tabla de los datos y siguiendo los mismos pasos
se obtiene la siguiente figura 46.
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Gréfico3 K
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0 (a7 8 8 016 016
1 [251 N 2 0% 042
2 285 12 3 02 066
B 319 10 8 02 08
u 363 1 5 04 1
5 TOTAL 5 1
18 (
i POLIGONO DE FRECUENCIA RELATIVA +
i ACUMULADA DESECHOS DE MADERA /

Figura 46. Hoja EXCEL con Poligono de Frecuencia Relativa.
PR 11. Con la informaciéon dada en el Problema Resuelto 7 (PR 7):

a) El Diagrama de Barras para la Frecuencia Absoluta.

b) El Gréafico de Pastel para la Frecuencia Relativa Absoluta
c) El Poligono de Frecuencia Relativa Acumulada
SOLUCION

En este problema, que sereferiaala calidad del servicio de una Cooperativa de
transporte de pasajeros por dmnibus interprovincial, la variable es cualitativa
y por tanto las representaciones gréaficas solicitadas, utilizando el EXCEL, se
construiran directamente de la Tabla de Distribucion de Frecuencias, la cual
fue encontrada para este problemay es:

VARIABLE FREC ABSOL FREC ACUM  FREC REL ABS FRS REL ACUM
E 5 5 0.08 0.08
MB i 16 0.18 0.27
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B 15 31 0.25 0.52
R 16 47 0.27 0.78
M 8 55 0.13 0.92
P 5 60 0.08 1.00

Con esta informacion en una Hoja de Calculo EXCEL, se procede a encontrar
los gréficos solicitados.

a) Gréfico de Barras para la Frecuencia Absoluta.

Se marca los valores de las dos primeras columnas, esto es la categoria de la
variable y la Frecuencia Absoluta y se va a la Barra Superior y se selecciona
Insertar - Grafico de Barras e inmediatamente en la misma hoja aparecera el
Gréfico de Barras correspondiente, tal como se muestra en la figura:

PR 1.7 Calidad de servicio omnibus - Excel

fodepagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  PowerPivot [EESTSM  Formato

a | T Nl 1]
[ I.II.I ]Illll ] |_|”|| ol | | 1 |2 Combiorentre Seleccionar Cambiartipo  Mover

filasy columnas  datos  degréfico  gréfico

Estilos de disefio Datos Tipo Ubicadién

PR1.7 CALIDAD DEL SERVICIO DE UNA COOPERATIVA DE OMNIBUS.

MB B R B B R MB M R P B R
E R B B P M M R MB MB B R
B MB R P M R M MB E MB R B
R R E MB R P M M MB E B B
R MB E B B R M P R B B MB
o O
Titulo del grafico +
VARIABLE _ FREC ABSOL FREC ACUM FREC RELABS FRS RELACUM 18 &
E 5} 5 0.08 0.08 16
MB u 16 0.18 0.27 " T
B 15 31 0.25 0.52 »
R 16 47 0.27 0.78
M 8 55 0.13 0.92 o
P 5 50 0.08 100 N
3
: 1 | s
2
0
E MB B R M P
o O

Figura 47. Hoja ESCEL Diagrama de Barras PR 7.

Finalmente, con el editor de gréficos, se completa el titulo y las etiquetas de
los datos:
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GRAFICO DEBARRAS FREC ABSOLUTA

16

16
15
14
12 11
1 8
5 I 5
E MB B R M p

Grafico 9. Gréfico de Barras editado con EXCEL de la Frecuencia Absoluta del PR 7.

b) Para la construccion del Gréafico de Pastel de la Frecuencia Relativa
Absoluta se procede de forma similar, pero se selecciona el grafico de pastel
y este queda como:

=]

=T X T S = (I -]

GRAFICO PASTEL DE LA FRECUENCIA RELATIVA
ABSOLUTA

L/

mE sMB sB =R s M sP

Grafico 10. Gréafico de Pastel con EXCEL para Frecuencia Relativa PR 7.

c) El Poligono de Frecuencia Relativa Acumulada se construye seleccionando
las columnas de las categorias y la de la Frecuencia Relativa Acumulada y se
inserta un Grafico de Lineas. Este se muestra en el grafico 11.
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POLIGONO DE FRECUENCIA RELATIVA
ACUMULADA

1, 0o

E MB B R ] P

Grafico 11. Poligono de Frecuencia Relativa acumulada construida con EXCEL del PR 7.

A partir de los gréaficos pueden realizarse analisis similares a los expuestos
enelPR7.

PR 12. Utilizando los datos del problema resuelto 8 (PR 8), en su organizacion
por intervalos, construya utilizando EXCEL:

a) El Histograma de Frecuencia Absoluta.
b) El Poligono de Frecuencia Relativa Absoluta.

c) El Poligono de Frecuencia Relativa Acumulada.
SOLUCION

Este problema se resolvera de forma completa, esto es, primero se obtendra
la Tabla de Distribuciones de Frecuencias y después los gréaficos solicitados
en este problema.

Debe recordarse que: para construir el Histograma, los datos del problema
deben colocarse en una misma columna de la Hoja EXCEL. Se incorpora en
la Hoja los limites de los intervalos y la columna de la Frecuencia Absoluta
y en la celda asociada al primer intervalo en esta columna se marca y se
selecciona la funcion FRECUENCIA y aparece la ventana de esa funcién que
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se llena con la informacion solicitada: en datos se pone la columna de los
datos y en rango la columna de los limites superiores. La Hoja resultante se
muestra en la Figura 48.

Normal Bueno

o | Incorrecto

6 X« J~  =FRECUENCIA(B5:B64,E6:E12)
a 3 < o 3 3 s H 3 K L M N

1

2 PR1.ETALLA .

S DATOS (CAMARONES/LIBRA) Argumentos de funcifn 2 x

1] TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS | FRECUENGIA

5 43 UM INE UM SUP | FREC ABS Datos [B5:864 FR| = [43:51:52:46:39:48:43:50.:49:48:46:44:

9] 51 2 a0 EGELD) Grupos [es12] 40:42:44,46:48,50,52]

. 52 a0 a2

s | 46 2 m

Y 39 2 a0

10| 48 a5 s

n 43 a8 E}

1z 50 s0 s2

s 49

14 48

D 46

16| 44

v 46

8] 52

Figura 48. Construccion de la Tabla de Frecuencia Absoluta del PR 8 utilizando el EXCEL.

Dando Aceptar aparece la Frecuencia Absoluta asociada al primer intervalo
y para hallar el resto, se marca toda la columna de la Frecuencia y se da
F2+CONTROL-MAYUSCULA-ENTER y aparecen el resto de las Frecuencias
Absolutas. Estas y la Tabla completada de la Distribucién de Frecuencias se
muestra en la Figura 49.

21ob resueto 18 camarores - Bicel
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Calbri n KN (=E=
pege 2O 7 <4 @ Fomato Darformato Incorract Neutral | e B
T Copirtormto | N X £ B- H- A~ EE Combinary cenzrer + § ~ % 0 4 o Darfrrs (R feutra g =i
Portapape et ] Fuente i Alinearién f Nimero ] Edtilos Celdas
K8 - ko
A 8 |l e | o | E | F | & | H | [ S S
1
2 PR 1.8 TALLADE CAMARON
3 DATOS (CAMARONES/LIERA)
4 TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
5 43 UMINF_[ LIMSUP_|FRECABS
6 51 ] % u
7 52 2 4 5
] 46 2 “ »
9 30 u 4 10
0 48 6 4 8
n 43 8 50 8
? 50 50 52 6
B 49
“ 48
15 46 ‘TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
16 4 UMINF | LMSUP | FRECABS |FRECACUM] FRECRELABS FRECRELACUM
7 46 38 « 1 1 01833 01833
8 52 4 %2 s 5 0.0833 0.2667 [
19 41 ) w 1 3 0.2000 04667
20 52 “ 4 0 ] 0.1667 06333
2 49 46 [ 8 % 01333 07667
2 # 4 50 8 54 0.1333 0.9000
3 43 50 51 6 6 0.1000 10000
2% 40
5 41

Figura 49. Tabla de Distribucion de Frecuencias construida con EXCEL para PR 8.
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a) Para construir el Histograma de Frecuencia Absoluta, se marca la columna
de los datos y en Insertar se selecciona el grafico del Histograma y aparece
un histograma para este problema, pero en este caso automaticamente ha
seleccionado solo 4 intervalos. Para que el histograma tenga los 7 intervalos
que se vienen trabajando se da un doble “clic” en el valor de los intervalos
y aparece una ventana para modificar el disefio, tal como se muestra en la
Figura 50.

Ty
L i l.l. / M
Agregar elemento Disefio  Cambiar _ = - Cambiar entre Sa\amonav Cambiartipo | Mover
degidficor  rapido~  colares filasy colum degidfica  grifico
Disefios de grdfico Estlos de disefio Datos Tpo  Ubicacion
Grificos v £
A B c D E F 6 H [-] .
1] Dar formato al eje
2| PR 1.8 TALLA DE CAMARON Opcionesdeleje ¥ Opeiones detexto
3 DATOS (CAMARONES/LIBRA)
4 ° ° SO M
5 | 43 Titulo del grafico
6| 51 15 4 prmmdslz
7| 52 Rangos
8| 46 -
9 39 _ Por categoria
10] 48 ) Automitico
1| 43 ) Ancho del rango
12 50 ® Nimero de rangos
By 49 — [ Desbordar range
1) 43
15 46 [ subdesbordar rango
16| 44
o 48 38,415] 15,45] (5,485 485,52 b Marcas de graduacidn
18| 52 o o I Némero
1 41
20| 52
21| 49
2| 41
23| 43
24| 40

Figura 50. Histograma de Frecuencia Absoluta utilizando EXCEL para PR 8.

Seleccionando el Numero de rangos como 7 de inmediato el Histograma
aparece con los 7 intervalos deseados, el que se muestra en la Figura 51.

A B ¢ | o | & | F | 6 | H '

5 I 3
o 51 HISTOGRAMA FRECUENCIA ABSOLUTA TALLA DE \ﬂ
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.
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2 .
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2 41

5 4

Figura 51. Histograma de Frecuencia Absoluta para PR 8 utilizando EXCEL.
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b) Para construir el Poligono de Frecuencia Relativa Absoluta y de Frecuencia
Relativa Acumulada, se utiliza la Tabla de Distribucién de Frecuencias ya
calculada. Para ello primeramente se le da formato de texto a la columna
que tiene los limites superiores agregando alguna letra o palabra, se marca
esa columna y la de la Frecuencia Relativa Absoluta y se da Insertar,
seleccionando el Grafico de Lineas y aparecera el Poligono correspondiente.
Posteriormente utilizando las herramientas de disefio grafico se ponen las
etiquetas de los datos vy el titulo quedando finalmente como se muestra en la
Figura 52.
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Figura 52. Poligono de Frecuencia Relativa para PR 8 utilizando EXCEL.

c) De forma similar, para hallar el Poligono de Frecuencia Relativa Acumulada,
se cambia el texto en la 2% columna y se marcan la columna Limite Superior y
Frecuencia Relativa Acumulada, se escoge Insertar, Grafico de Linea y saldra
el Poligono correspondiente y con el disefio grafico se le da la terminacion al
titulo y etiqueta de los datos. Este se muestra en la Figura 53.

eeeee - % [Nomal = & =X 5]
ormato | incorrecto | Neutral "1 | nsertar Eliminar Forr
tabla -~ - - -
i 5 Nimers 5 [ Cotdas
an - %
A s c o 3 . s H s « . ™ N o )
'
2|
3] POLIGONOS DE FRECUENCIA PR 1.8 TALLA DE CAMARON
3
s POIIGONO DF FRFCUFNCIA RFI ATIVA
o TABLA DE DIS ON DE FRECUENCIAS ACUMULADA
7 UMINF_| LMISUP | FRECABS |FRECACUN FREC RELABY FREC RELACUM L2000
o 5s [ astaro | 1 o183 o183 L0000
9| 20 HASTA 42 B 15 0.0833 0.2667 10000
10 2 [ wastam | 1 % 0.2000 o.4667 s
n 2 [aastags | a0 = 1667 e
12| 26 HASTA 48 B 25 01333 0.7657 05000
13| 2 [mastaso | s S 053 0.5000 s
1a] 50 [mastas| e £ 0.1000 1.0000
1s 02000
[
| o000
a7, HASTAAO HASTA 12 HASTAAA HASTA 46 HASTA 48 HASTASO HASTA 52
18
19|
£

Figura 53. Poligono de Frecuencia Acumulada del PR 8 utilizando EXCEL.
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1.8. Problemas propuestos de distribucion de frecuencias y su
representacion grafica

PP1. Una empresa metallrgica esta realizando una investigacion sobre el
proceso de planificacion estratégica en la misma. Para ello han realizado
una encuesta a 80 trabajadores, de ellos 30 que ocupan responsabilidades
técnicas y el resto obreros directos de la produccion. A una pregunta sobre la
participacion en la elaboracion de los objetivos estratégicos, los encuestados
han respondido de la siguiente forma:

CS AV AV CN N N CN AV AV CN
N CN AV AV N N CN AV CN N
CN AV AV CN N CN N CN AV CN
CS AV CN N S CS CS CN CN AV
CS CN N N CN S CS N CN CN
CN Cs Cs AV AV Cs S AV cs AV
AV S CN Cs CS AV S CS S Cs
CS S AV cs AV CN Cs CS S AV

Leyenda:

S: Siempre

CS: Casi siempre

AV: A veces

CN: Casi nunca
N: Nunca

Las tres ultimas filas corresponden a las respuestas que dieron los 30 técnicos
seleccionados para la encuesta.

a) Construya la Tabla de Distribucion Frecuencias para todos los encuestados.

b) Construya la Tabla de Distribuciéon de Frecuencias para los obreros y para
los técnicos por separado.

c) Construya un Grafico de barras para cada uno de los tipos de encuestados.

d) Analice en base a la informaciéon anterior como se puede valorar la
participacion de los trabajadores y la de los técnicos en la elaboracion de los
objetivos estratégicos.

PP 2. Una empresa que produce pulpa para jugos naturales, puede elaborar
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diariamente una cantidad aleatoria de pulpa. Se ha tomado una muestra de 60
dias de produccion, para realizar un analisis del comportamiento productivo,
en toneladas por dia de pulpa, y los datos se muestran en la siguiente tabla:

162 156 172 165 163 180 159 160 154 166
176 181 169 182 176 179 180 168 162 178
180 179 168 164 176 170 182 176 178 169
178 175 184 180 179 169 175 175 181 169
176 179 182 176 168 163 176 183 179 171
177

181 178 165 169 176 181 179 182 168

a) Construya la tabla de Distribucién de Frecuencias para este problema.
b) Construya el Histograma de Frecuencia.
c) Construya el Poligono de Frecuencia Relativa Acumulada

)

d) Analice los resultados.

PP 3. En un Hotel los ingresos semanales en miles de ddlares es una cantidad
aleatoria. Se ha tomado una muestra de las uUltimas 50 semanas y los datos se
muestran en la siguiente tabla:

80.32 | 75.36 81.40 | 68.50 78.35 | 69.23 80.24 77.46 81.36 69.34
7556 | 65.60 81.25 69.45 70.28 | 78.50 74.42 80.56 79.34 68.25
82.58 | 64.56 76.75 69.00 7328 | 76.70 80.34 69.90 81.15 78.65
80.45 | 76.38 7700 | 80.45 78.40 | 82.40 76.40 72.45 80.24 78.00
67.90 | 76.60 7350 | 80.50 76.55 | 69.90 71.00 76.80 80.60 75.70

a) Calcule la Tabla de Distribucion de Frecuencias para este problema.

)
b) Represente el Histograma de la Frecuencia Absoluta.
c) Construya el Poligono de Frecuencia Absoluta y Relativa Acumulada.
)

c) Analice los resultados.

PP4. Una empresa de jugos naturales, va a lanzar un nuevo producto al
mercado en envases de 500 ml y desea saber qué tipo de envases prefiere
el consumidor. Para ello ha realizado una encuesta a 80 consumidores
potenciales donde le informa el tipo de envase y la relacion con el precio de
venta y la duracion del producto, para que seleccione el tipo de envase que
considera méas adecuado. Los tipos propuestos de envase son: vidrio (VD),
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plastico (PL), aluminio (AL) o tetra pak (TP). Los resultados de la encuesta se
muestran en la siguiente tabla:

PL AL AL VD TP PL PL P AL VD
AL P PL VD PL PL AL P VD AL
AL PL VD PL PL TP VD TP AL PL
PL AL P P PL PL AL PL VD PL
TP PL AL AL PL VD PL TP VD PL
VD VD PL AL PL TP PL AL VD PL
VD TP VD PL AL PL VD PL PL VD
P AL AL PL VD PL PL VD AL P

a) Construya la Tabla de Frecuencias para este problema

b) Represéntela graficamente por un Diagrama de Barras o un Diagrama de
Pastel.

c) Realice un analisis de los resultados de la encuesta.

PP 5. Una planta procesadora para la limpieza del arroz, produce diariamente
una cantidad aleatoria de toneladas de arroz limpio. Se ha tomado una
muestra de 40 dias de trabajo y la produccion diaria en toneladas se muestra
en la siguiente tabla:

46.2 42.7 38.4 39.0 40.4 416 44.3 420 38.7 40.3
451 405 359 39.5 44.2 426 378 40.3 413 38.2
39.6 45.0 442 39.8 37.4 40.3 40.0 41.6 38.5 40.8
44.3 36.8 38.2 451 446 415 38.3 39.4 40.6 38.1

a) Construya la Tabla de Distribucion de Frecuencias para este problema.

b) Represente el Histograma de la Frecuencia Absoluta.

)
)
c) Construya el Poligono de Frecuencia Absoluta y Relativa Acumulada.
d) Analice los resultados.

PP 6. Se desea analizar los resultados de la evaluacién de los trabajadores de
una gran empresa y para ello se ha tomado una muestra de 50 trabajadores.
Estos pueden ser evaluados en las siguientes categorias: Excelente (E); Muy
Satisfactorio (MS); Satisfactorio (S); Regular (R) y Mal (M). En la siguiente
tabla se muestra los resultados de la evaluacion de los 50 trabajadores
seleccionados:
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MS S S M R S E MS R S
E S S R M S S MS
M S MS R S R MS S S R
R MS E S R MS R M E S
E R R MS S S R S R R

a) Construya la Tabla de Distribucion de Frecuencias para este problema

b) Represéntela graficamente por un Diagrama de Barras y con un Diagrama
de Pastel.

c) Realice un andlisis de los resultados de la evaluacion en esa empresa.

PP 7. El consumo de energia eléctrica, en kW-h, durante un mes en una
pequefia empresa metallrgica, es aleatoria. Se ha tomado una muestra
de ese consumo en los ultimos 36 meses y los valores se muestran en la
siguiente tabla:

1560 1420 1542 1489 1501 1468 1567 1503 1498 | 1500
1456 1502 1523 1478 1490 1508 1479 1506 1488 | 1516
1488 1509 1516 1493 1501 1485 1499 1504 1523 | 1498
1497 15631 1511 1489 15632 1517

a) Construya la Tabla de Distribucion de Frecuencias para este problema.

b) Represente el Histograma de la Frecuencia Absoluta.

c) Construya el Poligono de Frecuencia Absoluta y Relativa Acumulada.

d) Analice los resultados del consumo de energia eléctrica de esta empresa.

PP 8. La cantidad de litros de combustible que consume cada semana,
una pequefia empresa transportista de carga, es una cantidad aleatoria. Se
desea analizar este consumo y para ello se ha tomado una muestra de las
ultimas 40 semanas y los valores se muestran en la siguiente tabla:

624 590 609 589 590 607 634 580 578 623
600 588 604 575 604 577 588 607 618 590
617 598 609 621 582 591 616 600 581 596
625 605 598 587 612 600 593 597 610 601

a) Construya la Tabla de Distribucion de Frecuencias para este problema.
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b) Represente el Histograma de la Frecuencia Absoluta.
c) Construya el Poligono de Frecuencia Absoluta y Relativa Acumulada.
c) Analice los resultados del consumo de combustible de esta empresa.

PP 9. Una Empresa Cafetalera realiza la cosecha de café oro. En un muestreo
de las hectareas ya cosechadas se ha recogido la informacion del rendimiento
en quintales por hectarea y estas se muestran en la siguiente tabla:

825 87.2 80.4 76.3 838 | 789 775 81.8 820 83.6
88.0 79.7 84,6 83.7 80,8 | 78.0 81,4 83,9 87.0 76.7
76.9 80.4 84.8 85.0 832 | 786 79.0 817 84,1 88.2
77.4 789 84.3 86.1 80.3 | 79.0 85,6 82,8 80.0 79.3

a) Construya la Tabla de Distribucion de Frecuencias para este problema.
b) Represente el Histograma de la Frecuencia Absoluta.

c) Construya el Poligono de Frecuencia Absoluta y Relativa Acumulada.
c) Analice los resultados del rendimiento por hectarea en esa empresa.

PP 10. Una empresa produce mini dosis de azucar refino en paquetes de 5
gramos. Han llegado algunas quejas de los clientes de que los paguetes no
cumplen con esta especificacion. Se ha tomado una muestra de 50 paquetes
de la produccion de un dia y los resultados se muestran a continuacion:

475 | 4.89 5.09 5.00 4.85 5.03 5.04 4.98 4.91 5.03
489 | 506 4.95 5.08 5.01 5.00 4.93 4,95 5.01 4.87
5.01 4.98 5.03 5.02 4.93 497 491 5.06 5.05 4.99
498 | 489 5,03 5.06 4.98 4.95 4.98 5.00 5.03 4.94
497 | 507 4.99 5.01 5.02 4.94 4.96 5.01 5.00 4.97

a) Construya la Tabla de Distribucion de Frecuencias para este problema.
b) Represente el Histograma de la Frecuencia Absoluta.
c) Construya el Poligono de Frecuencia Absoluta y Relativa Acumulada.

c) Analice los resultados del rendimiento por hectarea en esa empresa.
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Capitulo II. Medidas descriptivas

2.1. Estadigrafos de tendencia central

Un aspecto importante dentro de la Estadistica Descriptiva es la de ofrecer
algunas medidas de los datos que permita identificar caracteristicas
esenciales de los mismos. Un ejemplo de ello es el denominado promedio,
muy utilizado en la vida préactica y del cual se oye hablar desde tempranas
edades, peso promedio, temperatura promedio, salario promedio y que
intuitivamente se sabe que es un valor que sintetiza en un Unico numero, el
comportamiento de una variable que toma valores aleatorios.

Para poder estudiar las medidas descriptivas es necesario dejar claro los
conceptos de la Estadistica Descriptiva es importante destacar los conceptos
de parametros y estadigrafos:

Parametros; son cantidades numéricas calculadas sobre una poblacion. A
partir de este concepto en Estadistica generalmente se busca el célculo de
determinados parametros de tal manera que ello permita resumir en unos
pOoCos nUmeros las caracteristicas de una poblacion.

Estadigrafos; son cantidades numéricas calculadas a partir de muestras de
una poblacion. En funcion de los estadigrafos se puede resolver el problema
de hacer determinaciones aproximadas de los parametros de una poblacion,
cuando por las caracteristicas de la misma, resulte imposible abarcarla
completamente. En tales casos, los estadigrafos son denominados también
como “estimadores”.

Los estadigrafos que se estudiaran estaran en funcion de lograr resumir
las caracteristicas fundamentales en muestras seleccionadas, a partir de
poblaciones son: de tendencia central, de dispersion, de posicion y de forma.

Son estadigrafos que indican aquellos valores con respecto a los cuales
los datos parecen agruparse alrededor de un valor ubicado en el centro del
conjunto de los datos. De ellos, se estudiaran: media aritmética o promedio,
trimedia, mediana y moda, que son las tres medidas de tendencia central de
mayor uso, con excepcion de la trimedia, en Estadistica Descriptiva.

2.1.1. Media aritmética o Promedio

Sea una muestra de tamafio “n” tomada desde una poblacion, cuyos valores
son , entonces, la Media Aritmética o Promedio, que se denota como , se
calcula por:
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Si los “n” datos estuvieran agrupados en “m” clases o intervalos y es la
Frecuencia Absoluta en el intervalo i-ésimo, entonces una forma abreviada y
aproximada de calcular la Media Aritmética o Promedio es:

X=F xy, +fxyz + -+ fy xyu)/n
_ iz fi * ¥
X==—-
n
Donde: y, = [Limite superior intervalo (i) — Limite inferior intervalo (i)] / 2

EJEMPLO 10. Para ejemplificar se tomaran los 50 datos del ejemplo 3, del
tiempo de atenciéon en la Caja de un banco, que aparecen en la siguiente
tabla:

OBS | TIEMPO | OBS | TIEMPO | OBS | TIEMPO | OBS | TIEMPO | OBS | TIEMPO

No. (minutos) No. | (minutos) | No. | (minutos) | No. | (minutos) | No. | (minutos)
1 18 11 13 21 24 31 15 41 16
2 12 12 16 22 14 32 21 42 10
3 15 13 15 23 19 33 18 43 21
4 19 14 21 24 21 34 22 44 20
5 21 15 18 25 15 35 15 45 16
6 24 16 23 26 24 36 17 46 19
7 13 17 20 27 16 37 23 47 11
8 19 18 14 28 18 38 20 48 16
9 16 19 15 29 22 39 18 49 18
10 26 20 18 30 19 40 15 50 21

Utilizando la primera férmula tiene que sumarse los 50 datos y dividirse entre
50, esto es como sigue:

(18 + 12 + 15+ ... +16 +18 + 21)/50 = 18 minutos

Utilizando la forma agrupada en intervalos se utiliza la Tabla de Distribucion
de Frecuencias ya calculada:
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Se destaca que existen varias formas de calcular la amplitud del intervalo que
se va a utilizar. Una de estas variantes es tomar el mayor valor del conjunto
de datos restarle el valor menor del conjunto de datos y el valor resultante se
divide por 20 y por cinco, con esos valores se forma un intervalo, el obtenido
en la division del primero punto y coma el valor obtenido de la division de
segundo. De ese intervalo se selecciona un numero, preferiblemente entero
e impar, siempre que sea posible. Los dos numeros seleccionados no es
“‘magia” obedece a que el investigador no quiere mas de 20 clases ni menos
de 5, porque en el primer caso sigue una gran cantidad de informacion y en
el segundo, por lo contrario, es decir, por la pérdida de la informacion.

menao | Fecensn - [Rnionedodel [y
[10-13] 5 (10+13)/2= 115 511.5=57.5
(13- 16] 15 145 2175
(16-19] 13 17.5 2275
(19-22] 11 205 2255
(22 - 25) 5 235 117.5
(25 - 28] 1 265 265

50 872

X = 872/50 = 17.5 minutos

La primera férmula resulta exacta y la segunda es aproximada, debido a que
en la medida que se agrupa, se pierde en exactitud, en la informacion.

Lo importante es comprender, que, a partir de un nimero, que esta o debe
estar en el centro del conjunto de los datos, se puede representar a todo
el conjunto. Este numero deja de cumplir esta condicion, si existen valores
extremos, en el conjunto de datos, lo cual falsea los resultados.

Con el desarrollo de la informatica el calculo del promedio se hace
directamente a partir de los datos originales.

Utilizando el EXCEL se utiliza la Funcién Estadistica PROMEDIO. Para ello se
copia todos los datos en una Hoja EXCEL y se marca cualquier casilla y en
las funciones estadisticas de EXCEL se selecciona Promedio y aparece una
ventana, en la casilla de datos (NUumero 1) se coloca el rango donde estan
los datos que se desea promediar y aparece en la ventana el valor promedio
(18), tal como se muestra en la siguiente figura 54.
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Insertar Férmulas Datas Revisar  Vista Power Pivot
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B3 Copiar - 2
Pegar NKS A Combinary centrar - | § - % o | @ 8 Formato  Darformato | Incorrecto
- Copiar formato ’ ' condicional - como tabla
Portapapeles & Fuente Alineacién Nimero Estlos
6 < X« Jfc  =PROMEDIO(C6:C55)
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1,
2_
3 | CALCULO MEDIA ARITMETICA O PROMEDIO TIEMPO DE SERVICIO EN CAJA DE UN BANCO
4
5 DATOS (minutos) PRDMEDID:I)(CE:CSS)
6 | 18
7| 12
8 15
9
4 19 Argumentos de funcion 7 X
10 21
1 24 PFROMEDIO
12| 13 Némero1 | C6:C53| BS = (18,1215:19,21,24,13,15,16,26,13;16;...
13 19 Nimero? F&§| = nimero
1| 16
15 26
16 13
17 16
18 15 -
| Devuelve &l promedio (media aritmétics) de los arqumentos, los cuales pueden ser nimeros, nombres, matrices o
19 21 referencias que contengan niimeros.
20 18 Mamerof: nimeral,numera2,.. son entre 1y 255 argumentos numéricos de los que
2 59 se desea obtener el promedio.
2| 20
23| 14 Resultado de la férmula = 13
24 15
= Ayuda sobre esta funcion Aceptar Cancelar
= T [ ]
2% 24
27 14

Figura 54. Calculo de la Media Aritmética o Promedio utilizando EXCEL.

Cuando se marca Aceptar aparecera el valor Promedio en la celda

seleccionada de la Hoja EXCEL

La Media Aritmética o Promedio, como estadigrafo, proporciona un valor
de uso muy comun en cualquier tipo de estudios estadisticos, pero resulta
conveniente precisar algunas propiedades o caracteristicas de la misma que

deben ser tenidos en consideracion:

1. Lasumade las diferencias de la variable con respecto a la media es nula,

es decir,

i{m -z)=0
=1

Resulta su uso conveniente cuando los datos se concentran simétricamente

con respecto a ese valor.
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2. Es el centro de gravedad de los datos.

3. Es el punto equidistante a los extremos.

Utilizando el SPSS se puede observar el siguiente resultado:

Insertar__Disefio__Formato Co Revisar  Vista  Ayuda Q@ ? 9 Comparti
o o B Est Descr_1.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS. - o x ol -
(| Archivo Edicién Ver Datos Transformar | Analizar | Graficos Utilidades Ventana ? PeBbCe [ | ab peemplazar
[ e ——— -
P QD EHAE 6Ok #f Ivomes > | L1003 T[] 1y seeccionar-
Portapai 1 - iempominutos [18 i 2|l Frecuencias.. Visible: 1 de 1 variables 5 Eddsn ~
teomporin| o | b= > Desiptives. Ny AR AR
B T Comp: > bplonn
i 2 Modelo lineal general > Tablas de contingencia.
| 5 Modelos lineales generalizados. > Razén,
| 19 > Graficos P-P.
21 Correlaciones > Gréficos Q-Q..
M 2 s
K 5 Regresion >
1 Loglineal >
K 1 Clasiicar >
] 26 Reduccién de datos >
1 Escalas >
£ 16 Prueb: >
15 5
21
N % Supenivencia >
i 3 Respuesta miltple >
R 17 0 Anliss de valores perdidos.
M 18 14 Muestras complejas. >
1 19 15 .
| 4[5 \Vista de datos £ Vista de variables /  Controlde clidad > >
N Frecuencias @l do
i e aror
B A pesar de las buenas propiedades que tiene este estadigrafo debe tenerse en
| cuenta algunas limitaciones para su uso:
Pagina 91 de 155 27300 palabras [% Espafiol (Espafia) B B - n + 140

Figura 55. Panel analizar en el célculo de la media aritmética o promedio utilizando SPSS.

Pasos: Utilizando la base de datos propia del ejemplo que se esta tratando

1. Camino: Analizar/estadisticos descriptivos/frecuencia y aceptar

spondencia Revisar Vista Ayuda
0o 5 Buscar
: . <L {19B5Ce ||| a8 Reemplazr
7 ¥ g B3 Frecvena | 1103 1= 13 Seleccionar+
Portapsf ] Varsbies: LD L) Nisible: 1 de T variables 5 Edidn
™ B rempomeddoenmn | [JCusties MMeda e = T Oy R AR
[JPuntos e catepars: 10 | ouposigudes  [Medana =
R @ percenties Cltoca
- A Osuma
4 Canbiar
- o [Los veores son purtos medios e gupos
[ Mostrartablas de frecuencias E
M _ . Dispersén Desbucitn =
== fomdo- | | CJoesv.thica OiMinmo DAsmera 3
= ! DVaranzs o b
n 13 faxme [Ocutosis
X 2 = + | Ot CIET.meda -
- 13 T
M 14
15
N 16
. 17
18
i -
N 4115 \Vista de datos £ Vista e variables / I« >

S et
- R

= ~1 1- Camino: Analizar/estadisticos descriptivos/frecuencia y aceptar

A pesar de las buenas propiedades que tiene este estadiarafo debe tenerse en
Paginas2ae 155 27319 paisbras ¥ Espanol Espana) [l ® - +

Figura 56. Seleccion del estadistico media aritmética o promedio utilizando SPSS.
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2. Camino: seleccionar la variable indicada/estadigrafo/seleccionar/medi-
das de tendencia central/ media luego continuar/aceptar

Tiempo medido en minutos

N Validos 50
Perdidos 0
Media 18.00

3. Se genera en resultados la tabla anterior que indica una media aritmética
de 18, el miso resultado del Excel, donde la interpretacion es que de los
pacientes que han llegado al banco al servicio de cajas, el tiempo de
atencion en el servicio es de 18 minutos.

A pesar de las buenas propiedades que tiene este estadigrafo debe tenerse
en cuenta algunas limitaciones (Gonzalez, 2013) para su uso:

1. La Media Aritmética o Promedio, resulta sensible a valores extremos,
pues todas las observaciones intervienen en el calculo de la misma. La
aparicion de observaciones extrema, hara que la media se desplace ha-
cia esa direccion. En consecuencia; no es recomendable usar la media
como medida de tendencia central en aquellas distribuciones, que, por
su forma, resultan asimétricas.

2. Si consideramos una variable discreta, el valor de la media puede no
pertenecer realmente al conjunto de los nimeros enteros, ya que puede
resultar un valor decimal.

2.1.2. Mediana

La Mediana es otro estadigrafo de tendencia central que tiene uso en el
campo de la Estadistica.

Para encontrar la Mediana de una muestra, que se denotara por M_,, los
valores de la muestra se ordenan de forma ascendente o descendente (de
menor a mayor o viceversa). La Mediana es el valor de la observacion cuya
posicion en la lista ordenada tiene igual niumero de observaciones por arriba
y por debajo, es decir, es aquella que deja por debajo y por encima el 50%
de los datos.

Si el tamafo de la muestra es 2n+1, es decir, un valor impar, esta posicion
puede determinarse por (n+1)/2 y la Mediana es:
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Med = Valor en la Posicién (n+1)/2
Por ejemplo, si hay 25 observaciones en la muestra ordenada, la mediana es:
Med = Valor en la Posicion (25+1)/2= Valor que ocupa la Posicion 13

En el caso que el numero de observaciones sea par, 2n, entonces se toma
como Mediana el valor promedio de las observaciones que estan en la
posicion central. Estas dos posiciones sera el par n/2 y (n/2)+1

Med = [Valor en la posicion n/2 + Valor en la posicion [(n/2)+1]/2
Por ejemplo, si hay 32 observaciones, la Mediana es:

Med = [Valor en la posicion 32/2 + Valor en la posicion [(32/2) +1)]/2
[Valor en la posicion n/2 + Valor en la posicién [(n/2)+1]/2

Med = (Valor en la posicion 16 + Valor en la posicion 17) / 2

EJEMPLO 11. Se toman las primeras 20 observaciones del ejemplo del
tiempo de atencion en la Caja de un banco.

18 12 15 19 21 24 13 19 16 26
13 16 15 21 18 23 20 14 15 18

Estas observaciones ordenadas en forma ascendente quedaran como:

12 13 13 14 15 15 15 16 16 18
18 18 19 19 20 21 21 23 24 26

Como el numero de observaciones es par, se toman los dos valores centrales
que estan en la posicién 10 y 11 pues ambos dejan 9 observaciones por
arriba y por debajo, respectivamente, entonces:

M_,= [18 (posicion 10) + 18 (posicion 11)] / 2 = (18 +18)/2= 36/2= 18 min

Desarrollo del ejemplo a través del SPSS.
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA 12

Insertar Di Formato Col ondencia Revisar Vista Ayuda
o a P Est Descr_1:av [Conjunto_de_datos1] - Editer de datos SPSS - [m) X =
[l 2 o Archivo Edicién Ver | Dates | Transformar Analizar Grificos Utiidades Ventana 7 HaBbCe
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N 5 21 Identificar casos duplicados.
n 3 2 Identificar casos atfpicos...
7 I Lk Ordenar casos...
| 8 19 =
- 9 16
=t 10 26 Reestructurar.
] H (6 Fundir archivos >
M 12 16 Agregar..
: ] I RS — ,
o 15 18 Copiar conjunte de datos
] it 2 Segmentar archive.

17 20
- T i Seleccionar casos.

19 15 Ponderar casos... v
i 4 [» \Vista de datos £ vistaoevanaon < >
) Ordenar casos SPSS El procesador est preparado
N aritmética, solo, entra en el analisis uno o dos valores segun sea el niumero
# de datos. Por ello es adecuado su uso en distribuciones asimétricas.
N 2. Es la medida que debe utilizarse en el caso que se esté trabajando con
i variables de tipo ordinal, utilizada con frecuencia, en las encuestas de
Pagina 94 de 156 27392 palabras [  Espafiol (Espaia) )

Figura 57. Ordenar casos en una variable utilizando SPSS.
Pasos:

1. Datos/ordenar casos/ retorno

ESTADISTICA DESCRIPTIVA 123,18 - Word
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Figura 58. Seleccioén de la variable que se va a ordenar ascendentemente utilizando SPSS.
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2. Seleccion de la variable que se esta trabajando/ascendente/ aceptar

Una vez ordenados en forma ascendente, en este caso, se procede a
seleccionar los 20 primeros casos, el cual para hacerlo se puede utilizar
diferentes vias.

Insertar i

| BB "Est_Descr_1.5av [Conjunto_de._datos1) - Editor de datos SPSS - o = oo
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Portapaf [1 - tiempominutos G o Visible: 1 de 1 variables sl ki
5 Nuevo atributo personalizado, Eoaemoam
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- 3 2 Validacion >
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- 15 -
n 15
15
1 5 Fundir archivos >
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- 1 15
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X A7 16 2
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Figura 59. Panel de datos para seleccionar casos utilizando SPSS.

Pasos:

1. Datos/seleccionar casos
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Figura 60. Seleccionar “Basandose en el rango del tiempo o de los casos” utilizando SPSS.
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1. Basandose en el rango del tiempo o de los casos
2. Primer caso=1/ultimo caso= 20/ continuar/aceptar

Los pasos son los mismos que se utilizan para calcular la media aritmética
cambia la seleccion del estadistico como se muestra en la siguiente ventana

ESTADISTICA DESCRIPTIVA 12.3.18
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Figura 61. Seleccionar del estadistico de la mediana utilizando SPSS.

Resultados

Tiempo medido en minutos

Frecuencia Porcentaje Sgliré:gntaje Eg&%i?;gf

10 1 50 50 50

11 1 50 50 10.0

12 1 5.0 5.0 15.0
Vélidos 1 ? o0 o .

14 2 10.0 100 35.0

15 7 35.0 35.0 70.0

16 6 300 300 100.0

Total 20 100.0 100.0
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Tiempo medido en minutos

N Validos |20
Perdidos |0
Mediana 15.00

Coémo se observa el resultado es el mismo que utilizando el Excel, se
ordenaron los 20 casos y como el conjunto era par se escogio6 los casos 10
(15) y 11(15), se sumaron y dividieron por dos [(15+15)/2].

En

cuanto a las principales propiedades y caracteristicas de la Mediana

podemos significar las siguientes:

1.

Como medida descriptiva, tiene la ventaja de no estar afectada por las
observaciones extremas, ya que no depende de los valores que toma la
variable, sino, del orden de las mismas, es decir, a diferencia de la media
aritmética, solo, entra en el anélisis uno o dos valores segun sea el nume-
ro de datos. Por ello es adecuado su uso en distribuciones asimétricas.

Es la medida que debe utilizarse en el caso que se esté trabajando con
variables de tipo ordinal, utilizada con frecuencia, en las encuestas de
estudios de problemas de administracion y social.

Es utilizable en algunos métodos de Inferencia Estadistica, pero no con
la amplitud que se utiliza la Media Aritmética o promedio, pues la esta-
distica que subyace sobre ella, es no paramétrica, que €s menos potente
que la paramétrica.

EJEMPLO 12. La Mediana puede ser facilmente calculada utilizando el
EXCEL. Para ello se utilizara la misma hoja EXCEL usada para el célculo del
Promedio, en las Funciones Estadisticas se selecciona la funcion MEDIANA y
aparece una ventana similar a la del promedio; en la casilla de los datos, se
coloca el rango de valores para el célculo de la Mediana, tal como se muestra
en la siguiente figura.
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Figura 62. Ventana para el célculo de la mediana, usando el Excel.

Directamente en la ventana aparece el valor de la Mediana (18) y cuando
se marca Aceptar, este valor apareceré en la celda seleccionada de la Hoja
EXCEL.

2.1.3. Trimedia

Latrimedia es una medida robusta de tendencia central que tiene sus ventajas
sobre la media y la medina, es decir, ella representa mejor el conjunto de los
datos pues trabaja con todos los valores menos con los extremos.

o 01420340

X

4

Donde:

o O 0O
[ |

Cuartil 1= 25% de los datos
Cuartil 2= Media aritmética

Cuartil 3= 75% de los datos
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En el ejemplo 3, que se ha estado tratando en el texto, se tomaran los 50
datos, del tiempo de atencién en la Caja de un banco, se desea calcular la
trimedia de los mismo, con ayuda del SPSS

Los pasos son idénticos a los utilizados en el calculo de la media y la mediana
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Figura 63. Ventana para seleccionar los cuartiles utilizando SPSS.

Pasos:
Seleccion de la variable/valores percentiles/cuartiles/continuar/aceptar
Estadisticos

Tiempo medido en minutos

N

Percentiles

Vélidos
Perdidos
25

50

75

50

0
15.00
18.00
21.00
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Figura 64. Ventana para calcular una variable utilizando SPSS.

Pasos: Transformar/ calcular variables

ESTADISTICA DESCRIPTIVA
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- Blisqueds
& 1 Cadena
El 7 14 Conversi
- B 15 CreaciGn de duracion del fier
. 5 % Creacién defechas
Caloulo de fechas
t 0 5 Estadisticas B
- 1 15 Funciones y
H 12 5
> 13 15
- 1 15
N 15 6
16 16
] 17 16
2 18 6
: 19 16 i | feondicibn de seleccién de casos opcional) v
] 4/[» \Vista de datos ), Visl >
:
10. 2 Estadigrafos de Dispersion
Pagina 100de 160 27721 palabras (8 Espaiiol (Esparia) & B --

Figura 65. Ventana para la operacion calcular una variable utilizando SPSS.
Pasos:
1. colocar un nombre a la variable, en este ejemplo “Trimedia”

2. expresion numérica/ sustituir el valor de los cuartiles segun férmula/
Aceptar
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Resultado:
Ty =18

Como se puede apreciar, en este ejemplo particular, la media coincide con
la trimedia y con la mediana, aunque, esta ultima, no se haya calculado con
el total de los datos, en este texto. En el proximo libro se vera la importancia
de esta coincidencia, es decir, de la coincidencia de los estadisticos de
tendencia central.

2.1.4. Moda

Es el valor de la variable que tenga mayor Frecuencia Absoluta. En el caso de
variables numéricas, si se organiza por intervalos, se identifica como Intervalo
Modal, que sera el Intervalo con mayor Frecuencia Absoluta.

EJEMPLO 13. En el Ejemplo 1 sobre el tipo de turismo en una Agencia de
Viajes la tabla de Frecuencia Absoluta fue:

CLASE CANTIDAD
Soly Playa (SP) 33
Ecoturismo (ET) 25
Turismo de aventura (TA) 12
TOTAL 70

Por tanto, la Moda de este problema de variable categoérica es la variable Sol
y Playa que es la de mayor Frecuencia Absoluta (33).

En el caso del ejemplo del tiempo de atencién en la Caja de un Banco, que
es una variable numérica, cuya tabla de Frecuencia Absoluta se mostro
anteriormente (Tabla 4) el Intervalo Modal es de 13 a 15 minutos, ya que tiene
la mayor Frecuencia Absoluta (15).

De la moda podemos destacar las siguientes propiedades:

1. Es muy facil de calcular.
2. Puede no ser Unica dentro de una misma distribucion o incluso no existir.

3. Tiene fundamentalmente interés en la Estadistica Descriptiva y para va-
riables categoricas.

Para poder utilizar el EXCEL para el calculo de la Moda, en el caso de
las variables categdricas o cualitativas, se requiere que ellas aparezcan
codificadas en forma numérica.
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El cémo hacer el célculo de este estadigrafo, con la utilizacion del Excel, se
veréa en los problemas resueltos sobre esta tematica.

2.2. Estadigrafos de Dispersion

Son aquellos estadigrafos que indican la mayor o menor concentracion de
los datos con respecto a las medidas de tendencia central. En este caso se
estudiaran los siguientes: Amplitud o Rango, Varianza, Desviacion Tipica o
Estandar y Coeficiente de Variacion.

2.2.1. Amplitud o Rango

Una medida razonable de la variabilidad podria ser la Amplitud o Rango,
que se obtiene restando el valor méas bajo de un conjunto de observaciones
del valor mas alto. Es facil de calcular y sus unidades son las mismas que las
de la variable.

RANGO = DATO CON MAYOR VALOR - DATO CON MENOR VALOR

Cuando se estudié la determinacion de los intervalos para agrupar datos
numeéricos, el primer paso era calcular el Rango. Mientras mayor sea el Rango
o Amplitud de los datos, mayor es su variabilidad, o sea estan mas dispersos.

Este estadigrafo posee varios inconvenientes:

* No utiliza todas las observaciones (solo dos de ellas);
+ Se puede ver muy afectada por alguna observacion extrema,;

» Elrango aumenta con el numero de observaciones, o bien se queda igual.
En cualquier caso, nunca disminuye.

2.2.2.Varianza Muestral

La Varianza Muestral, S“, se define como la media de las diferencias
cuadraticas de nvalores (x,) con respecto a su Media Aritmética o Promedio.

Esta puede ser calculada para una muestra por:

1 < _
Sz = EZ(IE — I)z
i=1

Una férmula equivalente para el célculo de la varianza es:
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La varianza no tiene la misma magnitud que las observaciones, por ejemplo,
si las observaciones se miden en metros, la varianza estaria en metros
cuadrados (m?).

Si se quiere calcular la Varianza para la poblacion completa (Varianza
Poblacional), se harian algunas variaciones a la férmula anterior, quedando
como:

1 n
5% = EZ(I" —x)*
i-1

Y su féormula equivalente seréa:

n 2 =2
i=1 X — X

5% =
n

2.2.3. Desviacion Tipica o Estandar Muestral

Esta medida de dispersion se deriva directamente de la Varianza y es de
las mas utilizadas en la Estadistica. La Desviacion Tipica o Estandar, que se
denota por S, se define como:

S = V82

i=1

Esto permite que la medida de la dispersion o variabilidad de los datos esté
en la misma dimensién que tienen estos y por ende se facilitan los analisis.
Si, por ejemplo, se estuviera analizando el comportamiento de un equipo
de llenado de envases de café molido de 250 gramos y se desea conocer
cuanto se esta desviando de este peso, se calcularia la Desviacion Tipica
tomando como promedio el valor de 250 y esta daria los gramos que se
desvia por debajo y por arriba de los 250 gramos.
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EJEMPLO 14. Para ejemplificar el uso de las férmulas, se tomaran las 10
primeras observaciones del ejemplo del tiempo de atencién en la Caja de un
banco. Los datos son:

L8 | 12| 15 [ 19 [ 2t | 2a | 13 | 19| 16 | 2 |

Para calcular la varianza se utiliza la siguiente formula:
2
Sz _ n2?=1 xiz B (E?:lxi)
nn—1)
m o, x? =182+122+ 152+ 192+ _ + 162+ 262= 3533

n
Z x;=18+12+15+19+21+24+13+19+ 16+ 26 = 183
i=1

$2=[10(3 533) — 1832]/ 90= 20.45 min?
Entonces la Desviacion Tipica o Estandar sera:

S =VS82
s = v20.45min?
S=452min

Tanto la Varianza Muestral como la Desviacion Tipica tienen una serie de
propiedades y caracteristicas que resultan fundamentales en materia de
Inferencia Estadistica. Entre ellas cabe destacar

1. Ambas son sensibles a la variacion de cada una de los datos, es decir, si
un dato cambia, cambia con ello la varianza. La razén es que si miramos
su definicién, la varianza es funcién de cada uno de los datos.

2. A medida que el tamafio de la muestra se incrementa, ambas disminu-
yen, porgue son inversamente proporcionales al valor de n, o sea cuando
n crece, la dispersion o variabilidad con respecto al Promedio disminuye.

2.2.4. Coeficiente de Variacion
El Coeficiente de Variacion es un estadigrafo que permite medir la relacion

existente entre la variabilidad, medida por la Desviacion Tipica y el valor
central de una variable, medida por su promedio y se expresa por:
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cv =300
X

La interpretacion es que a medida que el Coeficiente de Variacion es mas
pequeno, los valores de la variable estan mas concentrados alrededor
del valor promedio. Si se estuviera estudiando una variable que tiene
siempre el mismo valor, la Desviacion Estandar seria cero y por tanto cero
el Coeficiente de Variacion. En algunas situaciones préacticas, por ejemplo,
el estudio del comportamiento de la demanda de un cierto producto, si el
Coeficiente de Variacion es pequefio (CV<10) se puede asumir que esta
demanda es practicamente constante. De forma similar se utiliza para
hacer comparaciones de la variabilidad entre variables que tengan distintas
dimensiones. Por ejemplo, si se quisiera comparar la variabilidad del peso
de la soya en una hectarea de cultivo, que se midiera en kilogramos vy el
rendimiento de esta en aceite que se mediria en litros.

EJEMPLO 15. Tomando los datos de las 10 primeras observaciones del
tiempo de atencién en la Caja de un banco, visto anteriormente, el Coeficiente
de Variacioén se calcula como:

CV =100

183 ]

x= 10 = 18.3 minutos
S=4.52 minutos

CV=(4.52/18.3)100= 24.69%

Por lo que puede concluirse que la dispersion de esta variable con respecto
al promedio no es grande.

Los estadigrafos estudiados anteriormente pueden ser faciimente calculados
utilizando el EXCEL.

EJEMPLO 16. Para ejemplificar se tomara la Tabla de datos completa del
ejemplo del tiempo de atencién en la Caja de un banco, la cual es:

EJEMPLO TIEMPO DE ATENCION CAJA DE UN BANCO |
DATOS
18 13 24 15 16 |
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12 16 14 21 10
15 15 19 18 21
19 21 21 22 20
21 18 15 15 16
24 23 24 17 19
13 20 16 23 11
19 14 18 20 16
16 15 22 18 18
26 18 19 15 21

La matriz anterior se copia en una hoja EXCEL y se prepara una pequefia
tabla para calcular la varianza y la desviacion tipica o estandar. La hoja
queda segun la figura 66.

POLIGONOS FRECUENCIA CASO BANCO - Excel =

EJEMPLO TIEMPO DE ATENCION CAJA DE UN BANCO.

18 13 24 15 16 caLc
12 16 14 21 10
15 15 19 18 21 VARIANZA|

9 19 21 21 22 20 DESV TIPICA

10 21 18 15 15 16

n 24 23 24 17 19

12 13 20 16 23 11

3 19 14 18 20 16

14 16 15 22 18 18

15 26 18 19 15 21

Figura 66. Hoja de Excel para el célculo de la varianza y la desviacion tipica.

Para el célculo de cada uno de estos estadigrafos existe una funcion en
EXCEL. Por ejemplo, si se desea calcular la varianza para los datos en la
tabla, entonces se marca la celda a la derecha del titulo de VARIANZA en
la hoja EXCEL, se selecciona la funcion de la Varianza Muestral (VAR.S) y
aparece la ventana para su célculo. En la casilla para Numero 1 se coloca la
matriz de datos del problemay ya aparece en la misma ventana el valor de la
varianza (13.14). Esto se muestra en la siguiente figura 67.
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Normal Bueno
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EJEMPLO TIEMPO DE ATENCION CAJA DE UN BANCO

18 13 24 15 16 caLcuLo DE DE DISPERSION
12 16 14 21 10
15 15 19 18 21 VARIANZA |..S(B5:F14) Argumentos de funcien N x
| 19 21 21 22 20 DESVTIPICA
BNl 21 18 15 15 16 vaRs
10] 24 23 24 17 19 Nimerot (512 B -
n 13 20 16 23 11 R =
12| 19 14 18 20 16
13 16 15 22 18 18
1] 26 18 19 15 21

Figura 67. Ventana de Excel para calculo de la varianza.
Cuando se da aceptar aparecera este valor en la celda seleccionada.

De forma similar puede calcularse la Desviacion Tipica, por medio de la
Funcion DESVEST.M (Desviacion Estandar Muestral).

2.3. Estadigrafos de Posicion

Los estadigrafos de posicion son aquellos que dividen un conjunto ordenado
de datos en grupos con una determinada cantidad de individuos. De ellos se
estudiaré los cuartiles y percentiles.

Un caso importante en este tipo de estadigrafos de posicion son los
denominados cuartiles, que son aquellos que dividen la distribucién ordenada
ascendentemente de los datos en 4 partes iguales correspondientes, por
tanto, cada uno de ellos al 25% de los elementos de la poblacion. Graficamente
estos se representan como:

40

(2555 ‘ I | e
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Los Cuartiles se denotan por:

Q,: Elvalor de la variable por debajo del cual hay un 25% de las observaciones
o datos.

Q,: Elvalor de la variable por debajo del cual hay un 50% de las observaciones
0 datos.

Q,: Elvalor de la variable por debajo del cual hay un 75% de las observaciones
o datos.

Note que el 2do Cuartil (Q,) coincide con el valor de la Mediana estudiada
anteriormente.

Para la determinacion de la posicion en la serie ordenada de n valores, que
corresponde a cada Cuartil, pueden utilizarse las siguientes formulas:

Q,= Valor que aparece en la posicion (n+1)/4
Q,= Valor que aparece en la posicion (n+1)/2
Q,= Valor que aparece en la posicion 3(n+1)/4

Debe tenerse en cuenta las siguientes reglas:

« Si el valor de la posicion es un entero, se toma esa posicion para se-
leccionar el Cuartil. Ejemplo si hay 15 observaciones, el Q, estaria en la
posicion (15+1)/4, o sea en la posicion 4, el Q, en la 8va posicion y Q, en
la posicion 12.

« Si el valor de la posicion es el punto medio entre dos enteros, se toma el
promedio del valor de la variable que esta en la posicion de los dos ente-
ros. Ejemplo, si hay 17 observaciones, la posicion para Q, seria (17+1)/4
= 4.5,

Entonces el valor del 1er Cuartil, sera el promedio de la variable que esta
en la posicion 4y la 5; el Q, estaria en la posicion (17+1)/2, o sea es el valor
de la variable que aparece en la posicion 9y Q, estaria en la posicion 3(17
+1)/4=13.5 y se promedia los valores de la variable que esta en la posicion
13y 14,

» Si el valor de la posicion da un valor decimal que no es el punto medio
entre dos enteros, entonces el valor del Cuartil se calcula por la férmula:

Q, =X+ d*(X,, - X)

i+1
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+ Por ejemplo si hay 14 observaciones, la posicion de Q, se determinaria
como (14+1)/4=3.75, entonces Q, es el valor:

Q, =X, +0.75(X, - X))
+ Q, esta en la posicion 15/2=7.5y es el promedio del valor de la variable
que aparece en la posicion 7 y la 8.
+ Q,esta en la posicion 3(15)/4=11.25 y se calcula por:
Q, =X, +025(X,-X,,)
Los Cuartiles son las medidas de posicion que mas se utilizan en la Estadistica
Descriptiva y a partir de ellos se construyen graficos de mucha utilidad para

poder comparar varias muestras de una misma poblacion, como se estudiara
posteriormente.

El otro estadigrafo de posicion que se estudiara son los percentiles, que son
los valores que dividen los datos de una serie ordenada en forma ascendente,
en cien partes iguales o0 en los que cada uno de ellos concentra el 1% de los
resultados. Por tanto, el Percentil 90, sera el valor de la variable que tiene un
90% de los datos por debajo.

Partiendo de estas consideraciones tendriamos que:
Q,= Primer cuartil = Percentil 25

Q, =Segundo cuartil = Percentil 50

Q, =Tercer cuartil = Percentil 75

Los Percentiles C, se corresponde con el valor de la variable en una serie
ordenada de forma ascendente que esté en la posicion (C/100)*n

EJEMPLO 17. Para ejemplificar se tomaran las primeras 20 observaciones
del tiempo de atencién en la Caja de un banco, cuya serie ordenada vista
anteriormente es:

12 13 13 14 15 15 15 16 16 18
18 18 19 19 20 21 21 23 24 26

Para calcular los Cuartiles:

Q, es el valor de la variable en la posicion (n+1)/4= 21/4=5.25. Al ser un valor
decimal, este Cuartil se calcula por:
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Q,= 15 + 0.25(15 - 15) = 15

Q, esta en la posicion 21/2=10.5. Como este valor es el punto medio entre
10y 11, el segundo Cuartil sera el promedio del valor de la variable en estas
posiciones, por tanto:

Q,=(18+18)/2= 18 minutos
Q, esta en la posicion 3*21/4= 15.75 y se ce calcula por:
Q,=20 +0.75(21 - 20) = 20.75

El Percentil 90 para este ejemplo esta en la posicion ordenada 0.90*20= 18y
por tanto es 23 minutos.

De forma similar el Percentil 80 es el valor de la variable en la serie ordenada
que esta en la posicion 0.8*20=16 y es 21 minutos.

Utilizando el EXCEL, los Cuartiles se pueden calcular facilmente. Para ello se
coloca en una Hoja EXCEL los datos. Se incluye en celdas el nombre de los
estadigrafos de posicion que se desea calcular, se selecciona la celda a la
derecha del estadigrafo y se busca en Funciones Estadistica del EXCEL la
funcion CUARTIL.EXC y aparece la ventana para la entrada de datos. Esto se
muestra en la Figura 68.

ok Cotr kA » Ajustartoto Generd Normal Bueno Z butosuma -

ER Copiar - . Felenar - B
Degar X A P 9 oo |+ o Darformeto |ncorrecto rsertar ato Oudznary  Buscary

Copiarformato OEd Combinarycenrr s Gl o bla & Eomr~ filtrar +  seleccionar

Porfapepeles L Fuerte Alincacin Ninero Estilos Celcas Modif car ~

a2 v X [- =CUARTILEXC(BT:KS,1)
A B C D E F G H I K L M N 0 P Q 3 s (]
1
2 CALCULO DE CUARTILES UTILIZANDO EL EXCEL
3 EJEMPLO 1.17
4
5 DATOS DEL EJEMPLO
5
7 [12 [13 [13 [14 [15 [15 [15 [16 [16 T18 |
3 [18 |18 [19 |19 |20 |21 |21 [23 Joa [26 |
9
0 ‘CUARTIL VALOR Argumentes de funcion ? X
n
cmRLBC

12 CUARTILY (QU)[(B7:KE,1) |
© cunRTL2 (@2) Matrz |B7:6 B = 11213,314,15,15,15,16,16,18;1813,1
u CUARTIL3 (03) Caarl 1| =1
15
16 Cevuelve el cuartil de un corjuntc de datos en funcén de los va ores del percentil dz 0.1, exclusive.
7 Cuartl €5 un numerc: valor minmo = primer cuattil = T, vlor de I mecizna =
8 2 tercer cuetl = 3 valor o =
19
EY Resuitaco de laférmula = °5
pil
2 Ayuda sobre ¢sta funcién Aceptar Cancelar
3
P

Figura 68. Ventana de Excel para el célculo de los cuartiles.

€Estadistica descriptiva con un enfoque de desarrollo local sostenible ] ] 6



En la casilla de Matriz, se coloca la matriz de los datos marcandola
directamente y en la casilla de Cuartil, se coloca el valor del Cuartil que
se desea calcular, en este caso el Cuartil 1 (Q,). En la ventana, dado estos
valores, aparece directamente el valor del Cuartil 1, que es de 15 minutos.

De forma similar se haria para el célculo del resto de los Cuartiles y finalmente
los resultados se muestran en la Figura 69.

Normal Bueno

mato | lincorracto Neutral

cun - £ | -cunrmLexc(ezs,3)

A e c o 3 F s H J 3 L M N o [ a

CALCULO DE CUARTILES UTILIZANDO EL EXCEL
EJEMPLO 1.17

[z T T3 [1a [1o [1o [1o [16 [16 [ ]
[18 [18 [19 [19 I20 J21 J21 l23 J24 |26 |

1
2
3
4
s DATOS DEL EJEMPLO
[
7
B

10 CUARTIL VALOR

12 CUARTIL1 (Q1) 15
13 CUARTIL 2 (Q2) 18
g cuaRTIL3 (Q3) 2075

Figura 69. Hoja de Excel con los resultados del célculo de los cuartiles.
2.3.1. Rango Intercuartil

Este estadigrafo permite medir la dispersion de los datos, pero basado en las
medidas de posicion.

Este estadigrafo se define como:
RIC=Q,-Q,

Este rango mide la dispersion en el 50% de las observaciones que estan en el
centro de la distribucion de datos, por tanto no es influenciado por los valores
extremos que pueda tomar la variable. A mayor valor, mayor dispersion en
los datos centrales. Mas adelante se vera su utilizacion, cuando se desea
comparar dos distribuciones de datos

2.3.2. Estadigrafos de forma o distribucion

En cuanto a la forma en una distribucion de los datos se estudiaran dos tipos
de estadigrafos: estadigrafos de Asimetria y de Curtosis o Apuntalamiento:

El estadigrafo de Asimetria, nos permite saber si los datos se distribuyen
de forma simétrica con respecto a un valor central, o si bien la grafica que
representa la distribucion de frecuencias es de una forma diferente del lado
derecho que del lado izquierdo.

€Estadistica descriptiva con un enfoque de desarrollo local sostenible ] ] 7



Para saber si una distribucion de frecuencias es simétrica, hay que precisar
con respecto a qué. La mayoria de los estadigrafos que miden la asimetria
utilizan la media como medida de tendencia central.

Dentro de los tipos de asimetria posible, se destacan las dos fundamentales:

Asimetria positiva: Si las frecuencias mas altas se encuentran en el lado
izquierdo de la mediana, mientras que en derecho hay frecuencias mas
pequefas (cola).

Asimetria negativa: Cuando la cola esta en el lado izquierdo.

Se puede representar los diferentes tipos de asimetria en las distribuciones
de la forma siguiente:

Curva de asimetria Curva simétrica Curva de asimetria
Megativa Positiva
Eje de simelria Eje de simetria Eje de simetria

Figura 70. Tipos de asimetria segun las distribuciones.

Los calculos de indicadores de la simetria resultan relativamente complejos,
por lo que solo se estudiara aqui su interpretacion y su célculo se realizara
utilizando la informatica, en este caso el EXCEL.

El indice o Coeficiente de Simetria (G,), se interpreta de la siguiente forma:

G, =0, implica una distribucion simétrica; o sea, existe lamisma concentracion
de valores a la derecha y a la izquierda de la media.

G_> 0, resulta la expresion de una distribucion asimetrica positiva; en la cual,
por lo tanto, existe mayor concentracion de valores a la derecha de la media
que a su izquierda. En este caso el valor obtenido de este coeficiente esta
cercano a uno (1).

G_< 0, como expresion de una distribucion asimétrica negativa; existe mayor
concentracion de valores a la izquierda de la media que a su derecha. En este
caso el valor obtenido de este coeficiente esta cercano a menos uno (-1).

Apuntamiento o curtosis; a través de este tipo de estadigrafos podremos
conocer si la curva es mas 0 menos apuntada (larga y estrecha). Por lo que
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el coeficiente o indice de curtosis analiza el grado de concentracion que
presentan los valores alrededor de la zona central de la distribucion.

A partir de este tipo de indicadores se definen 3 tipos de distribuciones segun
su grado de curtosis:

Distribucion Mesocurtica: presenta un grado de concentracion medio
alrededor de los valores centrales de la variable (el mismo que presenta una
distribucion simétrica).

Distribucion Leptocurtica: presenta un elevado grado de concentracion
alrededor de los valores centrales de la variable.

Distribucion Platicurtica: presenta un reducido grado de concentracion
alrededor de los valores centrales de la variable.

Gréaficamente se puede interpretar el indice de Curtosis de la manera
siguiente:

CURVA MESOCURTICA CURVA LEPTOCURTICA CURVA PLATICURTICA

Figura 71. Tipos gréficos asociados a la curtosis.

Los indicadores calculados en estos casos podremos identificarlos como G ;
en tal sentido sus valores deben ser interpretados de la forma siguiente:

G.= 0; se interpreta como indicador de una distribucién mesocurtica.
G_> 0; implica que estariamos en presencia de una distribucion leptocurtica.
G.< 0; indicativo de una distribucion platicurtica.

EJEMPLO 18. Para ejemplificar el calculo de estos estadigrafos, se tomaran
los datos del tiempo de atencion en la Caja de un banco. Lo primero es copiar
los datos en una Hoja EXCEL. Para calcular la Asimetria, se utilizara dentro de
las funciones estadisticas, la identificada como COEFICIENTE.ASIMETRIA y
se abrird una ventana para introducir los datos, tal como se muestra en la
siguiente figura 72.
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Power Pivot

Férmulas  Datos  Revisar  Vista

Insertar  Disefio de pagina

6 Cortar Ajustar texto an Normal Bueno

B3 Copiar - E3
Pegar N K S ey 9% o0 | Formato  Darformato | Incarrect

Copiar formato o - - - - condicional - como tabla
Portapapeles T Fuente Alineacion Numero Estilos.
BS ” x v 5 =COEFICIENTE.ASIMETRIA(B5:F14)
A 8 c D 3 F [ H J K L M N
1
2 EJEMPLO TIEMPO DE ATENCION CAJA DE UN BANCO
3
4 DATOS ASIMETRIA Y CURTOSIS
5) 18 13 24 15 16
6 12 16 14 21 10 IND ASIM IA(BS:F14) |
7 15 15 19 18 21 IND CURTOSIS
8 19 21 21 22 20
9 21 18 15 15 16 Argumentos de funcién ? X
1 24 23 24 17 19 COEFICIENTEASIMETRIA
o 13 20 16 23 u Nimerot [s5:14 ] - 08,13.2151612,16,14.21,101575,
12 19 14 18 20 16 — =
imero g| = nimero
13 16 15 22 18 18 B
14 126 18 19 15 21
15
16
i, = 0.018739038
i Devueive el sesgo de una distribucion: una caracterizacion del grado de asimetria de una distribucion
19 alrededor de su media.
20 Nimerot: nimerot,nimero2,.. son de 1 a 255 niimeros o nombres, matrices o
- referencias que contienen nimeros para los cuales desea conocer el
sesgo
22
= Resultado de la formula = 0016738038
24
5 Auda sobre esta tundn Cancelar
26
27
28
29
0
| Hoja1 | Heja3 | Hop2 | @ f

Sciialar

2o B & W@ i Fd

Figura 72. Ventana de Excel para el célculo del coeficiente de asimetria.

En la casilla de Numero 1 se introduce la matriz de los datos y de forma
inmediata aparece el valor del Coeficiente o indice de Asimetria en este caso

0.0187

El Coeficiente o Indice de Asimetria es ligeramente positivo, pero muy
cercano a cero, por lo que a los efectos practicos la distribucion de esta

variable puede considerarse simétrica con respecto a la media.

En el caso de la curtosis el procedimiento seria similar y se utiliza la funcion
estadistica CURTOSIS, apareciendo una ventana similar a la anterior y
colocando los datos en la casilla Niumero 1 se mostrara de inmediato en la
misma ventana el valor del Coeficiente de Curtosis, tal como se muestra en

la figura 73.
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Inicio

Insertar

Disefio de

gina

Férmulas

Datos

Revisar  Vista  Power

G 1 A A o Ajustar texto General 2 Normal Bueno
ER Copiar - -
Pegar K s A e © || 6 40 @0 | Formato  Darformato | lincorrecto
Copiar formato 2% | condicional - como tabla
Portapapeles ] Fuente Alineacién Namero Estilos.
85 - X « f | =CURTOSIS(BS:F14)
A | B c DI | Fo 6 | H J | kK | L | M | N
1
2| EJEMPLO TIEMPO DE ATENCION CAJA DE UN BANCO
31
4| DATOS ASIMETRIA Y CURTOSIS
5 | 18 13 24 15 16
6 12 16 14 21 10 IND ASIM 0018738038
7] 15 15 19 18 21 IND CURTOSIS [iS(B5:F14) |
8 | 19 21 21 22 20
9 | 21 18 15 15 16 Argumentos de funcién ? X
10| 24 23 24 17 19 CURTOSIS
11 13 20 16 23 11
12 19 14 18 20 16 Niimero1 = 1813.2415,16,12,16,142110,1515,.
12 16 15 22 18 18 Nmero? = mimero
14| 26 18 19 15, 21
15 |
il
17
187 = 0454626352
9| Devuelve Ia curtosis de un conjunto de datos.
20| Numerot: ndmerol,numero2, .. son entre 1y 255 nimeros o nombres, matrices o
0 | referencias que contengan nimeros cuya curtosis desea calcular.
21
22
23 Resultado de la férmula = -0.454626352
= Ayuda sobre esta funcién
25
=
27

Figura 73. Ventana de Excel para el calculo de la curtosis.

Como puede observarse el valor de ese coeficiente es de -0.4546, por lo que
se considera que los datos tienen una distribucion ligeramente platicurtica.
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Capitulo III. Analisis exploratorio
de los datos usando los cuartiles. El
diagrama de caja

3.1. El Diagrama de Caja en los analisis exploratorios

Como se estudio anteriormente, las representaciones graficas pueden ayudar
a visualizar de forma rapida los resultados de un experimento estadistico.

El Diagrama de Caja es un grafico muy utilizado en los analisis exploratorios
de los datos, que permite estudiar la tendencia central y la dispersion de los
datos de un experimento con relacion a su medida central. Su construccion
resulta sencilla y se basa fundamentalmente en los Cuartiles anteriormente
estudiados.

Este tiene forma rectangular y la longitud de este rectangulo es el Rango
Intercuartil. Dentro del rectangulo aparece unalinea que representalamediana
y se adicionan dos lineas, una a cada lado del rectangulo, denominadas
popularmente bigotes, Estos bigotes se construyen con una linea que parte
del lado menor del rectangulo, hasta el menor valor de la muestra y del lado
con mayor valor hasta el valor mayor de las observaciones. Los paquetes
informaticos estadisticos permiten construir los Diagramas de Caja. En la
figura 74 se representa un Diagrama de Caja:

A

Krmin Xmax Me = Qs

|
|
Q1 RIC Q3

F 3
A4

[
Ll

Figura 74. Distribucion de los cuartiles y el rango intercuartil, en un diagrama de caja.
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El Rango Intercuartil (RIC) se definié anteriormente como:
RIC=Q,-Q,

A partir del Rango Intercuartil, pueden calcularse dos limites, que permiten
identificar cuando pueden existir datos sospechosos o anormales (outliers)
que deben ser investigados, pues afectan las medidas de tendencia central
y de desviacion y pueden deberse a situaciones anormales y es aconsejable
eliminarlos de la muestra. Estos limites se calculan de la siguiente forma:

LIS= Q, - 1.5"RIC Limite inferior de sospecha
LSS= Q, + 1.5"RIC Limite superior de sospecha
LIA = Q, - 3.0"RIC Limite inferior de anormalidad
LSA = Q, + 3.0"RIC Limite superior de anormalidad

En caso que no haya datos sospechosos ni anormales los bigotes del
Diagrama de Caja coincidiran con el valor minimo y maximo de la muestra.
Otros autores definen el punto de cierre del bigote como el Percentil 5% vy el
Percentil 95%, cuando hay muchos datos.

Este tipo de grafico permite:

» Determinar la simetria de los datos de acuerdo a la posicion de la Mediana
en el rectangulo. Si la linea que representa la Mediana esta cercana al
centro del rectangulo los datos estan distribuidos simétricamente. En caso
de que aparezca hacia la derecha o izquierda habra asimetria en la distri-
bucion de los datos.

» Determinar la dispersion o variabilidad de los datos. A medida que el rec-
tangulo es mas abierto, mayor es la dispersion de la informacion

« Poder comparar a priori, en dos o0 mas muestras, sus diferencias en la
tendencia central y en la dispersion.

« Poder visualizar el Rango en que se mueven los datos confiables, obser-
vando los extremos del bigote.

+ Poder determinar los valores sospechosos o anormales aplicando los
Limites para esos casos.

EJEMPLO 19. Se toman dos muestras aleatorias de los ingresos diarios, en

miles de pesos, de dos hoteles en la temporada de alza turistica. Los datos

aparecen en la siguiente tabla:

€Estadistica descriptiva con un enfoque de desarrollo local sostenible ] 23



|H] 12845 |6|7]8]ofw]|mn]|r2]m]1]1s
1 7275|556 |74 66|78 |75 70 |68 | 67| 70 | 86 | 69 | 73 | 70
2 56 55|54 |53|57 |56 |55|57 |54 51|55 |57 |58]|52]56

A partir de la informacion puede construirse los Diagramas de Caja para cada
una de las variables. Ordenando ambas variables en orden ascendente, la
tabla de los datos quedaria:

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 56 | 66 | 67 |68 | 69 | 70 | 70 | 70 | 72 | 73 | 74 | 75 | 75 78 | 86
2 51 | 62 | 63 | 54 | 54 | 55 | 65 | 65 | 56 | 56 | 56 | 57 | 57 57 | 58

Para el caso del Hotel 1 puede determinarse que la Mediana es igual a 70, el
Cuartil 25 es igual a 68 y el Cuartil 75 es igual a 75. Con esos valores puede
calcularse lo siguiente:

RIC=C, -C,=75-68=7
LIS=C, - 1.5'RIC = 68 - 10.5 = 57.5
LSS=C,. + 1.5"RIC = 75 + 10.5 = 85.5
LIA = C,, - 3*RIC = 68 - 21 = 48

LSA =C,, +3"RIC = 75 +21 = 96

Noétese que el valor de 56 esta dentro de los datos sospechosos y el 98 es
un dato anormal.

Con la informacion anterior puede construirse un Diagrama de Caja, el que
se muestra en el siguiente grafico.
DIAGRAMA DE CAJA DE INGRESOS DEL HOTEL 1

L1
B0

7B
——
70
66 g

60

®56
50
40

30

Gréfico 12. Diagrama de caja de los ingresos del hotel 1.
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Como se puede apreciar, en este caso, los bigotes se han seleccionado
como el menor y mayor valor de la muestra después que se eliminan los
valores sospechosos, en este caso 56 y anormales, en este caso 86. Del
grafico puede interpretarse que los datos tienen asimetria con respecto a la
Mediana, existiendo mayor cantidad de datos por encima que por debajo.

Mas informacion brinda este diagrama, cuando se analizan simultaneamente
varias muestras. En la figura de abajo se muestra los Diagramas de Cajas
para los ingresos diarios de los hoteles 1y 2.

COMPARACION INGRESOS HOTEL 1Y 2 UTILIZANDO DIAGRAMA DE
CAJA

M Seriel [ Serie2

1

Grafico 13. Comparacion de los datos del hotel 1y 2, a través de un diagrama de caja.

Puede observarse:

+ Lamediana del Hotel 1 (70) es ligeramente superior a la del Hotel 2 (55).

+ La dispersion de los datos del Hotel 1 es mayor que la del Hotel 2, dado
que el Rango Intercuartil es mayor.

* Los datos del Hotel 2 son méas simétricos con respecto a la Mediana que
los del Hotel 1.
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* En el Hotel 1 aparece un valor sospechoso y otro anormal y no ocurre asi
con los datos del Hotel 2.

El EXCEL puede utilizarse para la construccion de Diagramas de Caja.

Para ello se colocan cada juego de datos en distintas columnas de una Hoja
EXCEL. Se marca la columna a la cual se le quiere construir el Diagrama de
Cajay se inserta entre los graficos estadisticos que aparecen el Diagrama de
Caja como se muestra en la Figura 75.

H - Libro? - Excel

Archivo  Inicio ELESICIEN Disefio de pagina Férmulas  Datos  Revisar  Vista  PowerPivot ¥ cer?

- [3) Formas - = “hm T
E? D B '@ ’%SmartArt W Tench I? :bpl(v“;-::;. I |r®1| E E E
s R 3 - T I L
s rcomentas | e a4 Coptre | W compeneros <L 9 Hitograna [ ol
Tablas llustraciones Complementos Graf Minigraficos
B8 M k| h:ﬂ:h] Im
A g C D E | F & o || Geybigotes L
1 bt
3_
4_ EJEMPLO INGRESOS DE HOTELES ||ﬂ|1 Mas gréficos estadisticos...
3
6_
7 HOTEL1 HOTEL2
8 72 67
9 7 69
10 56 70
n 74 70
12 66 65
13 78 68
L 75 72
15 70 74
16 68 70
7 67 69
18 70 74
19 86 70
20 69 67
2 13 66
2| 70 I
3|
2]
25|
26

Figura 75. Hoja de Excel con los datos para la construccion de diagrama de caja.

Cuando se marca el Diagrama de Caja, aparece inmediatamente en la misma
Hoja el grafico correspondiente:
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DIAGRAMA DE CAJA DE INGRESOS DEL HOTEL 1

Y]
o6
=]
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66 E
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a56
50
40
30
20

10

1

Grafico 14. Diagrama de caja a través de Excel.
En este caso identifica la Mediana (70), los cuartiles Q, (68) y Q,(75) y el valor

de los bigotes (66 y 78), asf también como las observaciones anormales que
deben revisarse (56 y 86). También incorpora el valor del Promedio (71.27).

Cuando se desea hacer comparaciones de juegos de datos utilizando el
Diagrama de Caja se marcan cada columna de datos por separado y se
inserta el Diagrama dentro de los graficos estadisticos y enseguida aparecera
el Diagrama correspondiente, tal como se muestra en el gréfico 15:

M Seriel [ Serie2

90
*G6

80
78

70 L2 0

66

58 .
= s ?;
51

50
40

30

Grafico 15. Construccion de dos series de datos utilizando Excel.

€Estadistica descriptiva con un enfoque de desarrollo local sostenible ] 27



3.2. Problemas resueltos sobre medidas descriptivas

En esta seccion se resolveran los problemas utilizando los software
estadisticos, que se han estado explicando.

PR 13. La cantidad de turistas alojados en una instalacion turistica cada
dia, es una variable aleatoria. Se ha tomado una muestra de 10 dias y la
informacion de muestra en la siguiente tabla:

162 164 146 151 168 156 150 165 178 168
150 157 162 176 146 151 165 166 158 149
158 161 165 160 176 165 170 158 173 165
170 162 154 163 149 158 162 169 154 178
167 176 162 168 176 165 153 146 154 156
174 157 171 165 159 162 176 157 148 154
159 164 173 177 167 166 154 150 160 154
168 159 147 171 164 176 155 165 161 154
167 149 151 158 160 156 164 166 171 173
158 169 165 156 171 166 170 163 150 163

Con esos datos se quiere calcular:

a) Promedio o media aritmética del nimero de personas alojadas en un dia.
b) Mediana

c) Desviacion Estandar.

d) Los cuartiles 1y 3.

e) Rango intercuartil

f) indice de simetria.

g) Indice de apuntalamiento o curtosis.

h) Construir el Diagrama de Caja para estos datos.

SOLUCION

Primero se resolvera el problema utilizando el EXCEL y posteriormente el
SPSS.
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Para ello se colocaran los datos en una hoja EXCEL, en la misma forma
matricial en que aparece 0 en una sola columna. Para trabajar en una
misma hoja todos los estadigrafos descriptivos, se puede preparar una hoja
colocando en una secuencia de celdas los nombres de los que se deseen
calcular, tal como se muestra en la Figura 76.

H - s Prob resueltos estadigrafos - Excel

Archive  Inicio  Insertar  Disefiodepagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  PowerPivot

D23 ' i3

A B C D E F G H J K L
1
2 DATOS DE TURISTAS ALOJADOS EN UN DiA EN UNA INSTALACION HOTELERA PR 1.13
3
4 152 164 146 151 168/ 156 150 165] 178] weﬁl
5 150] 157] 162 176] 146 151 165 166 158] 149
6 158] 161 165 160) 176 165 170 158 173 165
7 170 162) 154 163 149 158] 162 169 154 178
8 167 176] 152 168] 176 165 153 146] 154 156
9 174 157] 171 165] 159 162 176 157 148] 154
10 159 164 173 177] 167 166 154 150 160 154
n 168 159) 147 171 164 176 155 165 161 154
2 167 14% 151 158] 160 156 164 166 171 173
3 158] 169] 165 156] 171 166 170 163 150 163
14
15
16 PROMEDIO
17 MEDIANA
18 DESVIACION ESTANDAR
19 CUARTIL1 (Q1)
20 CUARTIL3 (Q3)
21 RANGO INTERCUARTIL
22 INDICE DE SIMETRIA

23 INDICE DE CURTOSIS

Figura 76. Hoja de Célculo para la determinacion de los estadigrafos descriptivos.

PR 1.14.

Con la Hoja EXCEL de esa forma, se selecciona una celda a la derecha del
estadigrafo que se desea calcular y se busca las Funciones Estadisticas que
proporciona el EXCEL la deseada para cada caso. Esto se muestra en la
Figura 77.
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H ©-

Mrchivo  Inico  Insertar  Disefiodepdgina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Power Pivot

A | B | ¢ D E | F | 6 | H | [ S

1
2 i DATOS DE TURISTAS ALOJADOS EN UN DIA EN UNA INSTALACION HOTELERA PR 1.13
3
4| 152 164 148 191 168 156 150 169] 17] 166]
5 | 150 157] 162 178) 146 151 165 166) 158 149|
6 158 161 165 160 176 165) 170 158 173] 165|
7] 170 162 154 163 149 158 162 169 154 178
8 | 167] 176) 152 168 176] 165) 193] 148 154 156)
9| 174 157] 171 165) 159 162 176 157] 148 154
10 159 164 173 177] 167 166] 154 150 160 154
1| 168 159 147] 171 164 176 155 165) 161 154
2| 7] teo] 15t 15[ 60 156l 6] tee] 7] 173
1] 158) 6] 165] 56| 17| tee] o[  t63]  150] 163
14_
15 Insertar funcion ? X
16 PROMEDIO |:| )
17 MEDIANA I Buscaruna funcér:
]8’ DESVIACION ESTANDAR Escriba una breve descripcidn de lo que desea hacery, a It
19- CUARTIL1(Q1) continuacion, haga dic en I
20' CUARTIL3 (Q3) 0 seleccionar una categoria: | Estadisticas v
21- RANGO INTERCUARTIL Selectionar una funcidn:
2| INDICE DE SIMETRIA PERMUTACIONES A
a| INDICE DE CURTOSIS oS
n PROBABILIDAD

a1
25 PROMEDIO.SI
26- PROMEDIO.SILCONJUNTO ©

8 PROMEDIO(ndmero1,nimeroZ,..)
27_ Devuelve el promedio (media aritmética) de los argumentos, los cuales pugden ser
28 nimeros, nombres, matrices o referencias que contengan numeros.
o)
30|
3| Ayuda sobre esta funcion Acept: Cancel
2 ancelar

Loee [

Figura 77. Ventana para la seleccién de las funciones estadisticas del Excel.

Para calcular el Promedio, se selecciona la funcion PROMEDIO y se abrira
una ventana para entrar la informacion necesaria; en ella se colocaran los
datos del problema, marcando el rango de las celdas donde estan los datos,
tal como se muestra en la Figura 78.
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Insertar Férmulas Datos Revisar  Vista Power Pivot

Diseiio de pagina

o Cottar ¥ Ajustar teto General = Normal Bueno
ER Copiar ~ £ f
Pegar NKS Combinar y centrar o5 0 | & 43 Formato  Darformato | incorrecto Insertar Eliminar
Copiar formato ) : condicional - como tabla
Portapapeles [ Fuente Alineacién Nimero Estilos Celdas
PROMEDIO ~ X & Jf«  =PROMEDIO(B4:K13)
A B C D E F G H J K L M N 0 P
1
2 DATOS DE TURISTAS ALOJADOS EN UN DIA EN UNA INSTALACION HOTELERA PR 1.13
3
4 152 164 146) 151 168 156] 150 1 1
5 150 157] 162 176) 146] 151 165) 1 1
& 158] 161 165) 160 176] 165) 170 1 1
7 170 162 154) 163) 149] 158) 162 1 1
) 167} 176] 152 168 176 165) 153] 1 156}
9 174) 157] 171 165) 159 162 176) 1 154)
10 159) 164 173) A77] 167] 166} 154) 150] 160 154)
1 168 159) 147] 171 164] 176) 155) Hﬁ{ 161 154)
12 167} 149) 151 158 160 156] 164) 166} YAl 173)
13 158] 169) 165) 156} 17 166} 170 163] 150 163]
14
15 Argumentos de funcién 1 X
16 PROMEDIO J(B4:K13)
17 MEDIANA 1 PROMEDIO
13 DESVIACION ESTANDAR Nimero1 |13 EBi| = {152,164,146,151,168,156,150,165,17...
19 CUARTIL2S Nimero2 | = nimero
20 CUARTILTS
21 RANGO INTERCUARTIL
2 INDICE DE SIMETRIA
23 INDICE DE CURTOSIS
24 = 16174
Devuelve el promedio (media aritmética) de los argumentas, los cuales pueden ser nimeros, nombres, matrices o
25 referendias que contengan nimeros.
g Nimerof: nimerol,ndmeroZ,... son entre 1y 255 argumentos numéricas de los que
27 s¢ desea obtener ¢l promedio.
28
29 o
Resultado de laformula = 16174
Hojal ® 1
uudasobte st funcién Cancelar
Modificar

Figura 78. Ventana Excel para el célculo de la media aritmética o el promedio.

En la misma ventana aparece el valor del promedio (161.74) y cuando se
marca Aceptar aparecera este valor en la celda seleccionada para el valor
del promedio.

De forma similar se trabajara para el calculo del resto de los
estadigrafos, utilizando las Funciones Estadisticas del EXCEL, MEDIANA,
DESVESTM,CUARTIL.INC, COEFICIENTE.ASIMETRIA Y CURTOSIS. El
Rango Intercuartil se calcula directamente sin funcion.

b) Mediana

La ventana de Excel para el célculo de la mediana se muestra en la figura 79.
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Argumentos de funcién ? X
MEDIANA
Nimero1 |B4:k13] F&E| = (152.164,146,151,168,156,150,165,17..
Niimero2 E%| - ndmero
= 182
Devuelve Ia mediana o &l nimers central de un conjunto de numeros.

NGmerol: numerol,nimero2,... son de 1a 255 ndmeros, nombres, matrices o
referencias que contienen nimeros, para los cuales desea obtener la
mediana.

Resultado de laférmula = 162
Avuda sobre esta fundin Concelar

Figura 79. La ventana de Excel para el calculo de la mediana.

El valor de la Mediana puede leerse directamente en la ventana y en este
caso es 162 turistas cada dia.

c) Desviacion tipica o estandar

Se selecciona en las Funciones Estadisticas del EXCEL la funcion DESVEST.M
y se procede de forma similar a lo realizado anteriormente, colocando los
datos en la casilla correspondiente de la ventana para esta funcién y en la
misma ventana aparece el valor de 8.51 turistas por dia para este estadigrafo,
tal como se muestra en la Figura 80.

Argumentos de funcién 70X
DESVEST.M
Miimero1 |B4:K13 P = [152164,145,151,168,156,150,165,17...
Hiimera2 | = nimero

= 8515725204
Calcula la desviacion estandar en fundion de una muestra (omite los valores I6gicos y el texto).
Nimerol: nimerol,nimero2,... son de 1a 255 argumentos numéricos que se

carresponden con una muestra de una poblacion y que pueden ser
niimeros o referencias que contienzn numeros.

Resultado de laformula= 8515725204

T ancin

Figura 80. Ventana de Excel para el célculo de la desviacion estandar.

d) Para el célculo de los Cuartiles, utilizando el EXCEL, se utiliza la Funcién
Estadistica CUARTIL.EXC y una vez seleccionada aparece la ventana
correspondiente para esta funcion. Se introduce los datos de la matriz de
datos del problema y en la celda de Cuartil se calcula primero el Cuartil
1y después el Cuartil 3. Ambas ventanas con el valor de los cuartiles se
muestran en la Figura 81.
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Argumentos de funcidn ? X
74
62 CUARTIL.EXC
52 Matriz | B4:K13 E = {152,164,146,151,168,156,150,165,178,
_! Cuartil |1 B = 1
1 = 154.25

Devuelve &l cuartil de un conjunto de datos en funcién de los valores del percentil de 0..1, exclusivo.

Cuartil es un namero: valor minimo = 0; primer cuartil = 1; valor de la mediana =
2; tercer cuartil = 3; valor maximo = 4,
Resultado de la formula = 154.25
Ayuda sobre esta funcién Cancelar
]
1
Argumentos de funcién ? X

1
2 CUARTILEXC
E Matriz | B4:K13 [f| = 1152,164,146,151,168,156,150,165,178,
5 Cuartil 3 MGl = 3
T = 168
-

Devuelve el cuartil de un conjunto de datos en funcidn de los valores del percentil de 0..1, exclusivo.

Cuartil es un nimero: valor minimo = 0; primer cuartil = 1; valor de la mediana =
2 tercer cuartil = 3; valor maximo = 4.

Resultado de la formula = 168

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

igura 81. Ventanas para el calculo de los cuartiles.
Los valores de ambos cuartiles son Q, = 154.25y Q, = 168

e) El Rango Intercuartil por su sencillez, puede calcularse manualmente a
partil del valor de Q, y Q..

RIC =Q,-Q, =168 — 154.25 = 13.75 turistas por dia

Antes de calcular el Indice de Asimetria y de Curtosis, se muestra en el grafico
16 el Histograma de Frecuencia Absoluta para los datos del problema, lo que
permite una mejor comprension de estos indices.
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HISTOGRAMA PR 13 TURISTAS POR DIA
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Gréafico 16. Histograma del PR 13.
f) indice de simetria

Para calcular el indice de Asimetria, se selecciona la Funcién Estadistica de
EXCEL COEFICIENTE DE ASIMETRIA, apareciendo la ventana que permite
introducir los datos del problema, la que se muestra en la Figura 82.

Argumentos de funcién ? X
COEFICIENTEASIMETRIA
Nimerot |B4:K13 [Fs| = 1152,164,146,151,165,156,150,165,17...

= 0.032973503
Devuelve el sesgo de una distribucién: una caracterizacion del grado de asimetnia de una distribucion
alrededor de su media.

Nimerol: nimerol,nimeroZ,... son de 1a 255 nimeros o nombres, matrices o
referencias que contienen nimeros para los cuales desea conocer el
sesgo. F

Resultado de la férmula = 0.032973503

Ayuda sobre esta funcién [

Figura 82. Ventana de Excel para el célculo del coeficiente de asimetria.

Directamente en la ventana puede verse que este indice tiene un valor de 0.03,
bastante cercano al valor 0, por lo que puede concluirse que la distribucion
de los datos es simétrica con respecto a su media aritmética o promedio, o
que puede visualizarse en el Histograma de Frecuencia Absoluta mostrado
anteriormente.

g) Indice o coeficiente de Curtosis.
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De forma similar a lo realizado hasta el momento en las Funciones Estadisticas
del EXCEL la funcion CURTOSIS y se introduce en la ventana que aparece los
datos del problema, tal como se muestra en la Figura 83.

Argumentos de funcin ? x

CURTOSIS.
Nimerot | Ba:k13| | = {152,164,146,151,168,156,150,165,17.

Nimero2 | - nimero

= 0862644131
Devuelve Ia curtosis de un conjunto de datos

Nimero®: nimerol,nimero2,.. son entre 1y 255 ndmeros o nombres, matrices o
referenciss que contengan nimeros cuya curtosis desea cacular.

Resultado de I férmula = 0862644131

‘Ayuda sobre estafuncién Cancelar

Figura 83. Ventana de Excel para el calculo del coeficiente de curtosis.

Noétese que el valor del Indice o Coeficiente de Curtosis es de -0.8626, por
lo que puede concluirse que la forma de la distribucion de los datos del
problema es platicurtica, o sea, una distribucion achatada con relacion a su
media, lo que puede comprobarse con el Histograma mostrado.

h) Construir el Diagrama de Caja.

Para construir el diagrama de caja de este problema, hay que poner los datos
en una fila o columna y no en la forma matricial en que se ha trabajado hasta
el momento. Se selecciona esta fila 0 columna y en Insertar se selecciona el
gréafico estadistico asociado al Diagrama de Caja, lo que se muestra en la

Figura 84.

Power Pivet
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lfln M55 grsficos estadisticos...

Figura 84. Hoja de Excel para la construccion del diagrama de caja.

De formainmediata aparece el Diagrama de Caja paralos datos seleccionados
y usando el editor se adiciona el titulo y las etiquetas de los datos, quedando
de la forma que se muestra en el gréafico 17.
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DIAGRAMA DE CAJA TURISTAS POR DIA PR 13
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Gréfico 17. Diagrama de caja para el PR 13.

Del grafico puede deducirse que hay bastante concentracion de los datos
con relacion a su Mediana (162) y no hay datos sospechosos, ni con valores
extremos.

Finalmente se muestra en la Figura 854 la Hoja EXCEL que resume todos los
resultados de este problema.

Portapapeles B Fuente Alineacion Nimero t
Gréficod 7 £

A 8 4 D £ F 6 i J 3 L
1
2 DATOS DE TURISTAS ALOJADOS EN UN DIA EN UNA INSTALACION HOTELERA PR 1.13
3
' [ R Y T 165{ 156] 150l 165  178] 108
3 150 157 162 176) 14 151 1@ 166) 158 149
6 158 161 165} 160 176| 165 170 158) 73] 169|
! 170 162 154 163 149) 158 162 169 154 178
3 167] 176 152 168) 176 165) 153 14§) 154 156)
9 174 157] Al 165 159) 162 176 197, 148 154
10 159 164 173 117] 167 166] 154 150) 160 154
1 168 159 147 171 164 176] 155 165) 161 154
12 167 149) 151 158 160 156, 164 166, 7 173
B 15[ 169 165 156) 7 166) 170] 163) 150 163)
1
1
® PROVEDIO 1 DIAGRAMA DE CAIA TURISTAS POR DIA PR 1.13 +
1 MEDIANA 162 .
il DESVIACION ESTANDAR 85157252 178 58 Vi
1 CUARTILY (01) 15425 “ " 15425
P CUMRTILZ (03] 168 u
2 RANGO INTERCUARTIL 315 w
2 INDICE DE SIMETRIA 0039 1o
3 INDICE DE CURTOSIS 08626 L
% &
5 a

Figura 85. Hoja de Excel con los estadigrafos calculados.
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PR 14. En el PR 6, relativo a la nota de una prueba diagnostico de los
conocimientos en Matematica de los alumnos que ingresaban a una
universidad, se brindaban los siguientes datos:

65 41 54 63 86 67 93 71 63 57 77 59
69 66 74 56 75 61 95 84 73 73 81 58
66 57 66 74 58 73 99 39 70 57 68 59
75 41 57 48 82 67 98 91 60 73 59 65
77 56 44 75 90 95 48 53 91 72 63 81

Con los datos anteriores calcule:

a) Promedio o media aritmética del nimero de personas alojadas en un dia.
b) Mediana

c) Varianza y Desviacion Estandar.

d) Los cuartiles 1y 3

e) Rango intercuartil

f) indice de simetria.

g) Indice de apuntalamiento o curtosis.

h) Construir el Diagrama de Caja para estos datos.

SOLUCION

Similar al problema anterior, se resolvera este aplicando las Funciones
Estadisticas del EXCEL.

a) Calculo del promedio o media aritmética.

Se trabajara desde un inicio con los datos colocados en una columna de
la Hoja EXCEL vy para el calculo del promedio se selecciona la Funcion
PROMEDIO dentro de las Funciones Estadisticas del EXCEL y aparecera la
ventana que se muestra en la Figura 86.
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Figura 86. Hoja de Excel para célculo del promedio.

Por lo que el valor promedio aproximado se puede ver en la propia ventana
y es de 68.46 puntos.

Para una mejor interpretacion y discusion de los proximos estadisticos, se ha
construido el Histograma de Frecuencia Absoluta para estos datos, el que se
muestra en el grafico 18.

HISTOGRAMA NOTAS EXAMEN DIAGNOSTICO PR 14
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[

Grafico 18. Histograma de Frecuencia Absoluta.
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b) De forma similar como se calculd el promedio, se calcularan los otros
estadigrafos. La ventana para la Mediana, se muestra en la Figura 87.

Argumentos de funcion ? X
MEDIANA
Nimero1 CE:CESI ERa| = {6541;54;63;86,67;93,71,63;57;77,5%...
Nimero2 G| = nimero
= 67

Devuelve la mediana o el ndmero central de un conjunto de ndmeros.

Nimerof: ndmeral,nimeroZ,... son de 1a 255 ndmeros, nombres, matrices o
referencias que contienen nimeros, para los cuales desea obtener la

mediana.
Resultado de la férmula = 67
Ayuda sobre esta funcion Cancelar

Figura 87. Ventana de Excel para el célculo de la mediana.

La Mediana tiene un valor de 67 puntos, ligeramente inferior al promedio,
el que esta influenciado por valores mas dispersos hacia la derecha de
la Mediana. En el Histograma puede verse que la Mediana esta dentro
del intervalo (59,69). A la derecha de este intervalo hay 27 valores en tres
intervalos, mientras que a la izquierda hay 19 en dos intervalos, de ahi que el
Promedio sea ligeramente superior a la Mediana.

c) Las ventanas para el calculo de la Varianza y la Desviacion Estandar se
muestran en la Figura 88 y 89.

Argumentos de funcién ? X
VAR.S
Nimerol | €5:C65 F%| = ['DATOS":65:41;54:63:86,67,9371:63,5
Nimero2 PG| = namero

= 214.0497175
Caleula la varianza en funcidn de una muestra [omite los valores [8gicos y el texto),

Namero1: nimerol,nimero2,... son de 1a 255 argumentos numéricos que se
corresponden con una muestra de una poblacidn.

Resultado de la farmula = 214.0497175

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Figura 88. Ventana de Excel para el calculo de la varianza.
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Argumentos de funcién 7%
DESVEST.M
Niimeroi | C6iC65 | = (65:415463,86,6T93T 635 TT,SS, .

Nimeroz %] = nimero

= 1463043805
Calcula la desviacién estandar en funcién de una muestra (omite los valores |6gicos y el texto).
Niimerof: nimero1,nimero?,.. son de 1 255 argumentos numéricos que se

corresponden con una muestra de una poblacion y que pueden ser
numeros o referencias que contienen numeros.

Resultado de la formula = 14.63043805

Avuda sobre esta fundion Cancelar

Figura 89. Ventana de Excel para el célculo de la desviacion estandar o tipica.

La Varianza tiene un valor aproximado de 214.05 y la Desviacion Estandar de
14.63. Calculando el Coeficiente de Variacion:

*100 = (14.63/68.46)*100 = 21.4%

Lo que indica un valor moderado de dispersion con relacion al promedio.
Esto puede ser verificado en el Histograma.

d) El célculo de los Cuartiles 1y 3 se realiza utilizando la Funcion CUARTIL.
EXC del EXCEL. Una vez que se selecciona esta funcion se abre en la Hoja
EXCEL la correspondiente ventana y se introduce la matriz de los datos
que aparece en la columna C, en la celda del Cuartil se pone el numero del
cuartil a calcular y directamente aparece en estas ventanas los valores de los
cuartiles correspondientes, tal como se muestra en la Figura 90 y 91.

Argumentos de funcién ? x
CUARTIL.EXC
Matriz | C6:C65 Fis| = [65:41;54:63:86:67:93;71:63;57,77:59;6¢
Cuartil | 1| Bl = 1
= 58

Devuelve el cuartil de un conjunto de datos en funcidn de los valores del percentil de 0..1, exclusivo.

Cuartil es un ndmero: valor minimo = 0; primer cuartil = 1; valor de |a mediana =
2; tercer cuartil = 3; valor maximo = 4,

Resultado de la férmula = 58

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Figura 90. Ventana de Excel para el calculo del cuartil 1.
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Argumentos de funcién

CUARTIL.EXC
Matriz | C6:C65 B = 1{65:41;54,63;86,67;93;71;63;57:77;59;6¢
Cuartil 3| el = 3
= 765

Devuelve el cuartil de un conjunto de datos en funcién de los valores del percentil de 0..1, exclusivo.

Cuartil &5 un numero: valor minimo = 0; primer cuartil = 1; valor de la mediana =
2; tercer cuartil = 3; valor maximo = 4.

Resultado de la férmula = 76.5

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Figura 91. Ventana de Excel para el calculo del cuartil 3.

Y los valores de los Cuartiles seran Q, = 58 puntos y Q, = 76.5

e) El Rango Intercuartil se calculara manualmente utilizando los datos de los
Cuartiles y este es:

RIC =Q, Q, -=76.5-58 = 18.5 puntos

f) Para calcular el Coeficiente o indice de Asimetria se utiliza la funcion
correspondiente del EXCEL y una vez seleccionada aparecera en la Hoja
EXCEL la ventana correspondiente, la que se muestra en la Figura 92, donde
se ha colocado los datos para el célculo de este estadigrafo para el problema.

Argumentos de funcién ? X

COEFICIENTE. ASIMETRIA

Niimerot | c5:c65] = [‘DATOS6541;5463:86,67:93, 71,63,

| [#

Himero2 = nimero

= 0.19980857
Devuelve el sesgo de una distribucién: una caracterizacion del grado de asimetria de una distribucién
alrededor de su media.

Nimero1: nimerol,nimero2,... son de 1a 255 nimeros o nombres, matrices o

referencias que contienen numeros para los cuales desea conocer el
sesgo.

Resultado de la férmula = 0.19980857

Avuda sobre esta fundién Cancelar

Figura 92. Ventana de Excel para el calculo para el coeficiente de asimetria.

Su valor es de 0.1998, lo que implica una ligera asimetria a la derecha, lo que
puede verificarse en el Histograma.

g) La ventana para el calculo de la Curtosis se muestra en la Figura 93.
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Argumentes de funcion ? X
CURTOSIS
Nidmero1 CS;CES{ = {'DATOS";65;41,54;63;86,67;93;71,63;5"

= -0.353879906
Devuelve la curtosis de un conjunto de datos,

Ndmero1: numerol,nimero2,... son entre 1y 255 nimeros o nombres, matrices o
referencias que contengan nameros cuya curtosis desea calcular.

Resultado de la férmula = -0.353879906

Ayuda sobre esta funcién

Figura 93. Ventana de Excel para el célculo de la curtosis.

El valor del indice de Curtosis es de aproximadamente - 0.3538 y al ser
negativa indica que es platicurtica, o sea ligeramente achatada. Note que
en el Histograma de Frecuencias Absolutas mostrado anteriormente hay 3
intervalos que practicamente tienen igual frecuencia lo que contribuye a esta
caracteristica de forma.

El Diagrama de Caja para este conjunto de datos, se muestra en el grafico
19.

DIAGRAMA DE CAJA NOTAS EXAMEN DIAGNOSTICO PR
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Gréfico 19. Diagrama de caja del ejercicio notas de examen de diagndstico.

Como puede observarse hay cierta simetria con respecto a la Mediana, ya
que el limite superior de la caja (76.5) esta a 6.5 unidades por arriba de la
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media y el punto inferior (58) a 9 unidades. La dispersion de los datos dada
entre el valor mas pequefio (39) y el mayor (99) es de 60 unidades. Si se
compara con el problema anterior, los datos de este problema tienen mayor
variabilidad, ya que en el ejemplo anterior este valor era de 32 unidades.

Finalmente se muestra la Hija EXCEL con el resumen de todo el problema
resuelto en la Figura 94.
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Figura 94: Hoja de Excel con los resultados finales de los estadigrafos del PR. 14.

PR 15. El consumo de combustible (fuel oil), en litros por semana, en una
microempresa dedicada a la elaboracion de alimentos es aleatoria y se han
recopilado los datos para semanas de este combustible y estos se muestran
en la siguiente tabla:

7638 7420 8825 8584 7918 6903 5768 5771 9114 5506

7990 7621 8816 8774 7670 8260 5887 55657 | 4450 3150
4780 5730 5720 5760 5930 4560 5266 4780 | 5280 5630

Con esto datos, calcule>

a) Promedio o media aritmética de la cantidad de litros consumidas
semanalmente en esa microenmpresa.

b) Mediana
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c) Varianza y Desviacion Estandar.
d) Los cuartiles 1y 3
e) Rango intercuartil
f) indice de simetria.

g) Indice de apuntalamiento o curtosis.

h) Construir el Diagrama de Caja para estos datos.

SOLUCION

Como en los problemas resueltos anteriormente, es Util construir una tabla
inicial donde se coloquen los datos en una columna o en una matriz y se
agregue los nombres de los estadigrafos que se desean calcular.

a) Para el célculo del promedio o media aritmética se selecciona la funcion
estadistica PROMEDIO de EXCEL y en la celda de Numeros se pone el intervalo
de celdas donde aparecen los datos. Esto se muestra en la Figura 95.

E C D E F G H J
3 PR1.15 CONSUMO SEMANAL DE COMBUSTIBLE
4
5
6 DATOS ESTADIGRAFOS
7 7638;
8 74201 PROMEDIO dcr:cae) |
9 3825 MEDIANA
10 8584, VARIANZA
1 7918, DESV. TiPICA
12 6903 CUARTILL
13 5768 CUARTIL3
1 5771 RANGO INTERCUARTIL
15 9114 COEF. ASIMETRIA
16 5506, COEF. CURTOSIS
i 75501 defuncién 7%
18 76211
19 8816! PROMEDIO
20 8774 Nimerol | C7:C36 FWi| = (7638,7420,8825,8564;7918,6903;576...
21 7670 Nimeroz | = nimero
22 8260
23 5887
24 5557,
25 2450,
26 3150, = 6501.933333
7 2730 Devueive el promedio (media aritmetica) de los argumentos, los cuales pueden ser nimeros, nombres, matrices o
referencias que contengan nimeros.
28 5730, . | i i
Nimerot: nimeroi,nimero2,... san entre 1 y 255 argumentas numéricos de las que.
29 5720, se desea obtener el promedio.
30 5760,
31 59301 )
a5t Resultado de la formula = 6501933333
‘ Hojal | e e obre otz funtion Cancelar

Sefialar

Figura 95. Hoja de Excel para el célculo del promedio de PR. 15.
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Cuando se marca aceptar apareceria el valor promedio en la casilla
seleccionada de la Hoja EXCEL, aunque directamente puede leerse el valor
en la ventana de la funcién y este es 6505.93 litros por semana.

De forma similar pueden encontrarse los valores de los estadigrafos, Mediana,
Varianza, Desviacion Tipica o Estandar y los Cuartiles 1 y 3. Las ventanas
para el calculo de estos estadigrafos se muestran en las Figuras de la 96 a
la 100.

Argumentos de funcién ? X

MEDIANA
Nimero1 | C7:C3¢] 55 {7638,7420,8825,8584;7918,6903;576...

Nimero2 s

niimero

= 5829
Devuelve la mediana o el niimero central de un conjunto de niimeros.

Nimerol: nimerol,nimero2,... son de 1 a 255 numeros, nombres, matrices o
referencias que contienen nimeros, para los cuales desea obtener la

mediana.
Resultado de la formula = 5829
Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Figura 96. Ventana de Excel para el calculo de la mediana del PR. 15.

Argumentos de funcién 7 s
VAR.S
Nimero1 | C7:C36 % = {76387420,8825:8584:7918,6903;576...
Nimero2 B&| = ndmero
= 2539375513

Calcula la varianza en funcion de una muestra (omite los valores ldgicos y el texto).

Nimerol: ndmerol,nimero2,... son de 1a 255 argumentos numéricos que se
corresponden con una muestra de una poblacian.

Resultado de la formula = 2539375.513

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Figura 97. Ventana de Excel para el célculo de la varianza del PR. 15.
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Argumentos de funcién ? X

DESVEST.M
Nimerol  C7:C36 Fi:| = ([7638,7420:8825;8584,7918,6903;576...
Mdamero2 F&i| = nimero

= 1593.541814
Calcula la desviacion estandar en funcion de una muestra (omite los valares lagicos y el texto).
MWamerol: ndmerol,ndmeroZ, .. son de 1a 255 argumentos numéricos que se

corresponden con una muestra de una poblacidn y que pueden ser
ndmeros o referencias que contienen nameros,

Resultado de la formula = 1593.541814

Ayuda sobre esta fundién Cancelar

Figura 98. Ventana de Excel para el calculo de la desviacion estandar del PR. 15.

LU . AJNIVIE I RIS

Argumentos de funcién ? x
CUARTIL.EXC
Matriz | CT:C36 EsE| = [7638;7420;3825;8584;7918;6903;57685;
Cuartil |1 Bl = 1
= 5449.5

Devuelve el cuartil de un conjunto de datos en funcidn de los valores del percentil de 0..1, exclusivo.

Cuartil es un ndmero: valor minimo = 0; primer cuartil = 1; valor de la mediana =
2; tercer cuartil = 3; valor maximo = 4,

Resultado de la formula = 5449.5

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Figura 99. Ventana de Excel para el célculo del cuartil 1 del PR. 15.

Argumentos de funcién ? =
CUARTIL.EXC
Matriz | CT:C36 FRE| = (7638;7420;8825;8584;7918;6903;5768;
Cuartil |3 FRs| = 3
= 7936

Devuelve el cuartil de un conjunto de datos en funcidn de los valores del percentil de 0.1, excusivo,

Cuartil es un ndmero: valor minimo = 0; primer cuartil = 1; valor de la mediana =
2; tercer cuartil = 3; valor maximo = 4,

Resultado de la farmula = 7936

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Figura 100. Ventana de Excel para el calculo el cuartil 3 del PR. 15.

El Rango Intercuartil, puede calcularse por EXCEL o directamente

RIC = Q, Q, -= 7936 - 5449.5 = 2486.5 litros por semana
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Finalmente se calcula los estadigrafos de forma utilizando el EXCEL, cuyas
ventanas y valores aparece en la Figura 101 y 102.

Argumentos de funcién ? X
COEFICIENTE.ASIMETRIA
Nimerol | C7:C36 ER:| = (7638;7420;3825;8584;7918,6903;576...
Mimero2 fG| = nimero
= 0.071030393

Devuelve el sesgo de una distribucion: una caracterizacion del grado de asimetria de una distribucion
alrededor de su media.

Nimero1: nimerol,ndmero,... son de 1a 255 nimeros o nombres, matrices o

referencias que contienen numeros para los cuales desea conocer el
58500,

Resultado de la formula = 0.071030393

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Figura 101. Ventana de Excel para el célculo del coeficiente de asimetria del PR. 15.

Argumentos de funcién ? X
CURTOSIS
Nimero1 | C7:C36] Bl = [7638;7420;3825,8584;7918,6003;5768;
Nimero2 E&i| = nimero
= -0.978030302

Devuelve la curtosis de un conjunto de datos.

Ndmero1: ndmerol,nimero2,... son entre 1y 255 nimeros o nombres, matrices o
referencias que contengan nimeras cuya curtosis desea calcular,

Resultado de la farmula = -0.973030302

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Figura 102 Ventana de Excel para el célculo del coeficiente de curtosis del PR. 15.
Para una mejor interpretacion de los resultados, se construye un Histograma

de Frecuencia Absoluto y el Diagrama de Caja de este problema, los que se
muestran en el gréfico 20.
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Gréfico 20. Histograma de Frecuencia Absoluto del PR. 15.
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Grafico 21. Diagrama de caja del PR.15.

Finalmente, la Tabla con los resultados en la Hoja EXCEL se muestra en la
figura 103.

2
3] PR1.15 CONSUMO SEMANAL DE COMBUSTIBLE

41

5|

5 DATOS ESTADIGRAFOS

7] 7633]

8 720 PROMEDIO 650193333
9 8825 MEDIANA 5829
10| 553 VARIANZA 2539375.51
a1 718 DESV. TiPICA 15354181
2 6903 CUARTILL 54495
1 5768 CUARTIL3 793
1] 5771 RANGO INTERCUARTIL  2486.5
15 5114 COEF. ASIMETRIA 007203039
6 5506 COEF. CURTOSIS -0.9780303]
17| 7%

18 7621

Figura 103. Hoja de Excel para el calculo de los estadigrafos del PR. 15.
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Un andlisis integral de estos estadigrafos indica:

Hay una diferencia notable entre el Promedio (6501.93) y la Mediana (5829).
Note que la Desviacion Tipica tiene un valor alto de 1593.54, o que implicaria
un Coeficiente de variacion de casi un 25%, esto es hay dispersion en los
datos, y los valores extremos pueden estar influyendo en esta diferencia
entre estos dos estadigrafos de Medida Central. Esto implica la necesidad
de estudiar las causas de esta dispersion en el consumo de combustible de
cada semana en esa microempresa.

El Coeficiente de Asimetria (0.07) es positivo, aunque cercano a cero.
Puede concluirse que hay una ligera asimetria hacia la derecha con relacion
al valor del Promedio. Esto puede verificarse observando el Histograma
de Frecuencias Absolutas, donde puede verse que se agrupan mas
observaciones a la derecha del Promedio, que estaria casi en el punto
medio del intervalo (5535.6 ; 6728.4). En el Diagrama de Caja también puede
observarse que hay asimetria con relacion a la Mediana.

Finalmente, el valor del Coeficiente de Curtosis es negativo (-0.9780), por
lo que puede afirmarse que la distribucion de los datos es platicurtica, o
sea achatada, lo que puede comprobarse al observar el Histograma de
Frecuencias.

PR 16. Una firma consultora, estéa realizando un estudio sobre el Clima Laboral
de una empresa y ha elaborado una encuesta con 15 preguntas sobre la
tematica, para ser aplicada a obreros y técnicos los que responderan a cada
afirmacion en base a la siguiente escala.

+  Siempre (5)
* Muchas veces (4)
+ Algunas veces (3)

* Pocas veces (2)

* Nunca (1)

Se ha utilizado una escala ordinal para codificar esas respuestas, la que se
muestra entre paréntesis.

Se ha aplicado la encuesta a 15 técnicos y 30 trabajadores y la respuesta a
la afirmacién: “Con frecuencia se piden y se ponen en practica ideas de los
subordinados”, e muestra en la siguiente tabla:
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TECNICOS 3 3 3 3 2 383 3 3 3 4 3 2 4 3 4
OBREROS 2 2 3 2 1 2 2 1 38 1 1 2 3 2 1
1 2 2 1 2 38 2 2 3 2 2 1 1 3 2

Procese estos datos utilizando los estadigrafos descriptivos y analice la
respuesta.

SOLUCION

En los estudios de administracion es bastante frecuente que se utilice las
encuestas con escalas ordinales para estudiar distintos problemas. Cuando
la escala es ordinal y de pocos valores, en este caso 5 valores, es conveniente
realizar los andlisis, utilizando como medida de tendencia central la mediana
y los estadigrafos de posicion. Como en este caso se han encuestado a
dos tipos de empleados, técnicos y obreros, resulta beneficioso comparar
estos valore utilizando los Diagramas de Caja y para ello se utilizaran las
herramientas del EXCEL.

El primer paso es construir una Hoja EXCEL donde se sitlen los datos del
problema y los estadigrafos que se desean calcular, tal como se muestra en
la Figura 104,

PR1.17

LibroT - Excel

LI Insertar  Disefiodepagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Power Pivot

@ ?éz:a" Calibri JnoelE ) & 5 Nustartato General E Q Normal Bueno : gﬂﬂ ;‘?‘X [
Pevgav . NKS- &+ DA~ == E Combinarycentrar ~ § - % 0 G 43 m::::::;‘?:r;f:;::‘:n Incorrecto Neutral - |nxtrtarEhrr:vat
Portapapeles & Fuente 5 Alineacion [ Niimero 5 Estlos Celdas
s10 X f
A 8 ¢ |D|E|F|G|H|I|J|K|L|M|N|O|P|Q|R s T u v w X i
1,
2_
3| DATOS DEL PROBLEMA RESUELTO 1.16 SOBRE CLIMA LABORAL
4_
5| TECNICOS 333 3233334324 34
6| OBREROS 223 2122131123 21
7] 122 123223221132
8_
9 ESTADIGRAFO VALOR
10j TECN OBREROS !
n MEDIANA
12: CUARTIL1
13 CUARTIL3
m: RANGO INT.
15
6|
17-

Figura 104. Hoja de Excel para solucion del PR. 16.

€Estadistica descriptiva con un enfoque de desarrollo local sostenible ] 50



Posteriormente utilizando las funciones estadisticas del EXCEL se pasa a
calcular cada uno de los estadigrafos. Para el caso de la Mediana se muestran
las ventanas para ambos casos en la Figura 105y 106.

Argumentos de funcién ? x
»
MEDIANA
Nimero1 | D5:RS| BE| = B333323333432434
Nimero2 F&| = nimero
-3

Devuelve la mediana o el nimero central de un conjunto de ndmeros,
Nimero1: nimerol,nimero2,... son de 1a 255 nimeros, nombres, matrices o

referencias que contienen ndmeros, para los cuales desea obtener la
mediana.

Resultado de la formula = 3

Ayuda sobre esta fundién Cancelar

Figura 105. Ventana de Excel para el calculo de la medina de los técnicos del PR. 16.

Argumentos de funcion 7 X
5
] MEDIANA
f Nimero1 | D&:R1| M| = R2321.221311.23211.221.2,..
Nimero2 G| = namero
=z

Devuelve la mediana o el nimero central de un conjunto de nimeros.

Nimerot: nimerol,nimera2,... son de 1 255 nimeros, nombres, matrices o
referencias que contienen nimeras, para los cuales desea obtener la

mediana.
Resultado de la férmula = 2
Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Figura 106. Ventana de Excel para el célculo de la medina de los obreros del PR. 16.

Con lamisma filosofia de trabajo hasta el momento, se calcularian los cuartiles
1y 3 para cada tipo de empleado. Para el caso de los obreros se muestran
las ventanas en la Figura 107 y 108.
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]

Argumentos de funcién ? X

m CUARTIL.EXC
Matriz | De:R7 | = 122321221311,23211.221,23
Cuartil 1] e =1
=1
Devuelve el cuartil de un conjunta de datos en funcidn de los valores del percentil de 0.1, exclusivo,

Cuartil es un nimero: valor minimo = O; primer cuartil = 1; valor de la mediana =
2; tercer cuartil = 3; valor maximo = 4.

Resultado de laférmula = 1

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Figura 107. Ventana de Excel para el calculo del cuartil 1 de los obreros del PR. 16.

ERO!

2 | Argumentos de funcién ? x
'_1| CUARTIL.EXC
B}

Matriz | D&:RT B = 223.212213,1,12321122123,
Cuartil |3 e = 3

=2
Devuelve el cuartil de un conjunto de datos en funcién de los valores del percentil de 0.1, exclusivo.

Cuartil 5 un ndmero: valor minime = 0; primer cuartil = 1; valor de la mediana =
2; tercer cuartil = 3; valor méximo = 4.

Resultado de la férmula = 2

Ayuda sobre esta fundién Cancelar

Figura 108. Ventana de Excel para el calculo del cuartil 3 de los obreros del PR. 16.

La tabla con los resultados finales es:

Tabla 26. Estadisticos del PR. 16. Ecuador, 2018.

ESTADIGRAFO | VALOR

TECNICOS | OBREROS

MEDIANA 3 2
CUARTIL 1 3 1
CUARTIL 3 3 2
RANGO INT. 0 1

Fuente: Datos ficticios.

De latabla anterior puede interpretarse que hay diferencia en la mediana entre
la apreciacion que tienen los obreros y los técnicos en la respuesta a si se
ponen en practica las ideas de los subordinados. Los técnicos aprecian que
algunas veces (3), mientras los obreros aprecian pocas veces (2). También
puede apreciarse que en el 50% de los datos centrales, no hay dispersion en
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la respuesta de los técnicos (rango intercuartil igual a cero), mientras que en
los obreros los datos tienen mayor dispersion (Rl igual a uno).

Para un andlisis visual grafico de lo expresado anteriormente se construye
los Diagramas de Cajas para ambos tipos de empleados. Para ello en la
Hoja EXCEL del problema, los datos de cada variable (técnicos y obreros)
se colocan en una sola fila o columna. El diagrama resultante se muestra en
el grafico 22.

DIAGRAMA DE CAJA PR 16 CLIMA LABORAL

W TECNICOS [ OBRERDS

45
4 .
35
3 3 BRARARGGT 3
25
2 5
15
1 1

0.5
0

Gréfico 22. Diagrama de caja del PR. 16.

Se puede apreciar, como se discuti¢ anteriormente, en el caso de los técnicos,
la caja se representa por una linea sobre el valor de la mediana que es igual
a 3 y se muestra que hay valores fuera de la caja con valor de 2 y 4. Por su
parte en los obreros la mediana coincide con el limite inferior de la caja (1),
pero hay una dispersion de 1, dado por la diferencia entre ambos lados de la
caja. Fuera de la caja aparecen valores de 3. En la gréfica también aparecen
los valores promedios.

Se puede concluir que hay distinta apreciacion sobre la afirmacion que se
pide responder de los técnicos y los obreros de esta empresa, siendo mejor
la de los técnicos que la de los obreros.

PR 17. Problema para el uso de la moda.
3.3. Valoracion de los estadisticos descriptivos con el uso del SPSS

En la actualidad las entidades, Universidades, Empresas, Hospitales, entre
otros tienen incorporado en sus procesos de analisis de datos el paquete
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estadistico SPSS por las ventajas que este ofrece. El siguiente apartado tiene
como objetivo analizar las salidas que ofrece el SPSS de los estadisticos
descriptivos antes estudiados. Seran utilizados los ejemplos anteriormente
valorados por el Excel.

EJEMPLO 20. Para ejemplificar se tomaran los 50 datos del ejemplo 3, del
tiempo de atencion en la Caja de un banco:

Una vez introducidos los datos en el SPSS, (para los que comienzan con el
SPSS, pueden utilizar el libro Analisis exploratorio de datos con SPSS) se
sigue el siguiente recorrido:

Ir a la figura 109

Grificos
Ik B

Descriptivos...
Explorar... Escoger Frecuencia
Tablas d i i —

Razén...
Grificos P=P...
Gréficos Q-Q...

Archive Edicion Ver Dates Transformar | Analiz
[o = Informes

41 : tiemg 5ol msrs o
— Tablas

Comparar medias

Modelo lineal general

Medelos lineales generalizados
Medelos mintos

Cormelaciones

>
>
>
>
>
>
3
Loglineal >
>
>
>
¥
>
>
3

2 Regresion

EX1

4] Clasificar

E N Reduccién de datos

B Escalos

T onsasnspararen

o Series temporales

0| Supervivencia

al Respuesta maltiple

4z Andlisis de valores perdides...

43 Muestras 5 »

:‘; Control de calidad »
a8l Curva COR...

Figura 109. Ventana para la seleccion de los descriptivos de una variable de razon.

Se muestra la figura 109 el cémo se debe realizar el proceso para el calculo
de los estadisticos de una variable cualquiera que sea su medida, en el caso
que ocupa, de razoén.

En la figura 110 se muestra la venta generada por el SPSS al seleccionar
“Frecuencia”,
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E Est_Descr_l.sav [Conjunto_de_datos(] - Editor de datos 5PS5

Archive Edicion Ver Datos Transformar Analizar Grificos Utilidades Ventana 7

8] Frecuencias X b
{ Tiempo medido en mirl Aceptar
Pegar war var var
| Restablecer
| Cancelar |
Ayuda |
] Mostrar tablas de frecuencias
| Estadisticos... | | Gréficos... Formato...
36 7
ar 23
38 20
39 18

Figura 110. Ventana generada por el SPSS al seleccionar “Frecuencia, en “estadistico descriptivo”
del panel Analizar.

En la figura 110 se escoge la variable que a procesar, en este ejemplo, solo
hay una variable “tiempo de espera en caja de banco”, este proceso se
puede realizar de varias formas:

* se hace opresion de doble clic izquierdo encima de la variable

* se marca la variable y se ejecuta el botén que se encuentra en el centro

* se arrastra la variable al cuadro “variables”

Una vez seleccionada la variable a procesar y oprimir “aceptar”, se genera la
ventana de la figura 111.

€Estadistica descriptiva con un enfoque de desarrollo local sostenible ] 55



Frecuencias: Estadisticos 4

Valores percentiles Tendencia central
Cuartiles i
Media Cancelar
[]Purtos de corte para: |10 | grupos iguales Mediana Ayud
a
[] Percertiles: Moda
Aiadir Suma

Cambiar

e []Los valores son puntos medios de grupos

Dispersion Distribucion

Desv. tipica Minima ] Asimetria
| Varianza -

Maximo Curtosis

Amplitud |:| E.T. media

Figura 111. Ventana de Estadisticos descriptivos de la variable “Tiempo de espera en caja de
banco”.

En esta figura 111 se observan cuatro tipos de estadisticos observados:

» Valores percentiles

» Tendencia central

« Dispersion

+ Distribucion

En el ejemplo que se estéa tratando, debido a que la variable es de razdn, se ha
podido seleccionar todas las opciones de los estadisticos, esta es una de las
ventajas, a la hora de hacer un analisis de datos en SPSS, respecto al Excel,

es decir, en una sola venta se generan todos los estadisticos descriptivos
posibles de una variable, al contrario del Excel, que se realiza una a la vez.

Ya calculado los estadisticos descriptivos, se muestran como siguiente,

Estadisticos descriptivos de la variable “tiempo de espera en “Tiempo de
espera en caja de banco”.

N Validos 50
Perdidos 0
Media 18.00
Mediana 18.00
Moda 15(a)
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Desv. tip. 3.625
Varianza 13.143
Asimetria .019
Error tip. de asimetria .337
Curtosis -.455
Error tip. de curtosis 662
Rango 16
Minimo 10
Méaximo 26
Suma 900
Percentiles 25 15.00
50 18.00
75 21.00

a Existen varias modas. Se mostrara el menor de los valores.

Del anélisis anterior se puede apreciar que la media del tiempo de espera en
caja por un cliente es de 18 minutos y una desviacion tipica de 3,62 minutos,
lo que quiere decir que el intervalo de espera de los clientes en la Caja de un
banco, oscila entre [14,38; 21,62].

Se puede observar la coincidencia con el resultado calculado en el ejemplo
10, utilizando la formula para el calculo de la media y con el célculo realizado
en Excel en la figura 111,

Es importante resaltar que utilizando la variante que se entienda mas cémoda,
los resultados son los mismos al igual que las interpretaciones.

En el ejemplo 14 se tomaron las 10 primeras observaciones de la variable
“Tiempo de espera en caja de banco”, si se realiza el calculo a través del
SPSS, obteniéndose:

Célculo de los estadisticos descriptivos de la variable “Tiempo de espera en
caja de banco” utilizando los 10 primeros casos.

N Vélidos 10
Perdidos

Media 18.30

Mediana 18.50
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Moda 19
Desuv. tip. 4523
Varianza 20.456
Asimetria .323
Error tip. de asimetria .687
Curtosis -617
Error tip. de curtosis 1.334
Rango 14
Minimo 12
Méaximo 26
Suma 183
Percentiles 25 14.50
50 18.50
75 21.75

Al observarse los calculos realizados en el ejemplo 14, puede corroborarse
que los estadisticos descriptivos coinciden con los calculados con el uso del
SPSS.

El SPSS ofrece multiples posibilidades que ayudan a la riqueza de la
investigacion, como pueden ser, recodificacion de una variable, cruzamiento
de dos 0 mas variables, agrupar por grupos de variables, entre otras.

¢ Coémo recodificar una variable en SPSS?

Se debe seguir la légica que este material ha seguido durante todo su
recorrido, es decir, desarrollar los saberes desde ejemplos prototipos tratado
con Excel.

Se quiere recodificar la variable “Tiempo de espera en caja de banco” en
aquellas personas que esperan:

1. Menos de 15 minutos
2. Entre 16 y 20 minutos
3. Entre 21y 24 minutos
4. 25y més minutos

Como se aprecia la variable de razén se ha convertido en una variable ordinal
de cuatro opciones.
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Pasos a seguir en el SPSS para recodificar la variable “Tiempo de espera en
caja de banco”

1. El recorrido en SPSS, es el siguiente: Panel de Transformar/ recodificar
en distinta variable.

Panel: Transformar

e e Dece, e [Corgomes .ot - Edioe e o 505 T

COHAR h o Gl Recodificar en distlnta variable
o ho - Vissbie 1 da 1 vasables

[@13

Racodiicas an las miema: variabhes 1 1 =1 1 1 1=]

F———

Coearsere temparal..

141780\ Vit d dt  vista o0 vaviaties | |«
Pecedicn en dovmss vaabies PSS pracesadar e prepar
2 .

Figura 112. Ventana que genera el SPSS en el panel transformar para recodificar una variable.

2. Se muestra una ventana como sigue:

Ha&E +e =k A Fir BEE

M=

3 Formato de efectos.. = ¥
2 4 - v - [ (i?f' " I — =3 [ Vigible: ‘Iﬂo 1 WEU]’S A ._l
[ I Recodificar en distintas varisbler I anab ™ a recodifi i = I I A A
1= = s Vb de e Q'%_ — I T
e " Rectange - ! . = o
= — ]
B — Combtrr —n | Formato 30
2 e E g — =
= FREeap———— _—é:_lﬁlqu‘eta- lanueva variable
| ot | Fege | Resatiecss Cancela | Ayds | | I}
2 3 . ' - ' ) : ' | ! ! !
4 18] |
] I T ! —
w \;/Lunmmmoemameaj 1 sl
PSS El procenader esti prepanade

Figura 113. Venta de SPSS para seleccionar la variable que debe ser recodificada.
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Como se observa en la figura 113 o primero que se hace es la variable que se
va a recodificar pasarla al cuadro de dialogo “Var. de resultado”, se le asigna
un nuevo nombre a la variable resultante, pues en SPSS no puede existir dos
variables con el mismo nombre, se agrega una etiqueta para diferenciarla
de la primaria u original y se oprime el boton “Valores antiguos”, se prosigue
segun la figura 114 del tercer paso:

Paso 3:

Q Est_Descr_l.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana ?

S =N P hE &
Recodificar en distintas varisbles: Valores antiguos y nuevos %
Valor antiguo Valor nuevo
var var var var var var
@ Valor: @ Valor: | | L
I | | | O Perido por ol istema
) Perdido per el sitems O Copiar valores antiguos

O Perdido por el sistema o usuario
O Rango:

Antiguo > Nuevo:

Afiadir

Cambiar

hasta

Borrar

(O Rango, MENOR hasta valor.

O Rango, valor hasta MAYOR: [ Lss variables de resuitado son cadenas ~ Ancho: |8

Convertir cadenas numéricas en nimeros ('5->5)

ENERENERRE RN

O Todos los demés valores Continuar Cancelar Ayuda
18 14
19 15
20 18
21 24
22 14
23 19
24 21
25 15
26 24
27 16
28 18
29 22
30 19
4+ Vista de datos £ Vista d variables / I«

SPSS El procesador estd preparado

Figura 114. Venta de SPSS para seleccionar “Valores antiguos”.

En la figura 114 se muestra una ventana que a la izquierda tiene “Valores
antiguos” y a la derecha “Valor nuevo”, se explicaréa a continuacion todas las
posibles opciones:

Valor: es seleccionar un solo valor de la variable antigua para asignarle un
nuevo valor en “Valores nuevo”

Perdido por el sistema y Perdido por el sistema o usuario, se utiliza en raras
ocasiones por ello no vamos a tratarlo en este apartado.

Rango: al seleccionar esta opcién se activa “hasta”, usted debe seleccionar
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la amplitud del intervalo y en “Valor” de “Valores nuevos” asignar el valor del
rango seleccionado.

Rango, MENOR hasta valor: significa que desde el menor nimero que tenga
el conjunto de datos hasta, un valor determinado, se forma un intervalo y en
“Valor” de “Valores nuevos” asignar el valor del rango seleccionado.

3.4. Problemas propuestos para solucion

PP 11. En el siguiente conjunto de datos, se proporcionan los pesos (en
libras) de borregos nacidos en cierto intervalo de tiempo:

9l716 |10|8|5 |9]|6|3|7]|5 |5
41814 |6 |86 |7|7|7|8|10]|7
6|4|7 |6 |97 |4|7|6|8|8 [4
glol11|s |7|10]|8]|5]|7|7]9 |6

a) Construya una distribucion de frecuencia de estos pesos.
b) Encuentre las frecuencias relativas.

c) Determine las frecuencias acumuladas.

d) Calcule las frecuencias relativas acumuladas.

e) Construya un Histograma.

f) Construya un Diagrama de Caja

PP 12. Tomando como base los datos que se dan a continuacion referidos a
un estudio sobre las caracteristicas o variables asociadas al personal de una
Empresa y utilizando las facilidades del EXCEL, dé solucién a las tareas que
se plantean.

(N)(r)den Sexo sz?ggr 8ihe§§<:rggnal Salario/dia E?gv?zg?nl\/lceizes)
1 Masculino | 15 Directivo $57,000 144

2 Masculino | 16 Administrativo | $40,200 36

3 Femenino | 12 Administrativo $21,450 381

4 Femenino | 8 Administrativo | $21,900 190

5 Masculino | 15 Seguridad $45,000 138
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6 Masculino | 15 Administrativo | $32,100 67
7 Masculino | 15 Administrativo $36,000 114
8 Femenino | 12 Administrativo $21,900 2

9 Femenino | 15 Seguridad $27,900 115
10 Femenino | 12 Administrativo | $24,000 244
ih Femenino | 16 Administrativo $30,300 143
12 Masculino | 8 Seguridad $28,350 26
13 Masculino | 15 Administrativo $27,750 34
14 Femenino | 15 Administrativo $35,100 137
15 Masculino | 12 Seguridad $27,300 66
16 Masculino | 12 Administrativo | $40,800 24
17 Masculino | 15 Administrativo | $46,000 48
18 Masculino | 16 Directivo $1083,750 70
19 Masculino | 12 Administrativo $42,300 103
20 Femenino | 12 Administrativo $26,250 48
21 Femenino 16 Administrativo $38,850 17
22 Masculino | 12 Administrativo $21,750 315
23 Femenino | 15 Seguridad $24,000 75
24 Femenino | 12 Administrativo | $16,950 124
25 Femenino | 15 Administrativo | $21,150 171

Calcular:

a) Estadigrafos de Posicion: Cuartiles

b) Estadigrafos de Tendencia central: Media Aritmética, Mediana y Moda.
c) Estadigrafos de Variacion: Varianza Muestral y Desviacion estandar

d) Asimetria: Simétrica, Asimétrica positiva 6 Asimétrica negativa.

e) Curtosis: Mesocurtica, Leptocurticad, Platicurtica.

f) Tablas de distribucion de frecuencias para las Variables: Sexo, Grado
escolar y Categoria Ocupacional.

g) Representacion Grafica: para todas las variables de acuerdo al tipo que
le corresponda.
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PP 13. En un estudio realizado a las MIPYMES de la Provincia de El Oro,
Ecuador, se ha recogido la siguiente informacion:

Work Engagement de la
MIPYMES
1- Muy Insatisfecho
Ubicacion de la empresa: | 2- Bastante Insatisfecho
Gasto mensual | Ganancia Mensual | 1- Rural 3- Algo insatisfecho
2- Urbana 4- Indiferente

5- Algo satisfecho
6- Bastante satisfecho
7- Muy satisfecho

1022 601 1 2

3000 1400 2 4

2133 1212 2 3

1266 812 1 2

1700 801 2 3

2745 1320 2 2

960 520 1 3

2400 1030 1 2

1756 686 1 4

2788 1233 2 5

1444 952 1 5

2345 1000 2 2

1920 965 1 2

989 578 1 3

2800 1023 2 2

2145 996 4 2

1879 1110 2 3

1744 956 1 3

1200 825 1 2

2500 1233 2 2

1800 950 1 3

2455 1002 2 2

2710 1010 2 6

2900 1200 2 1

2800 1400 2 6

1478 788 1 4
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2500 1100 2
2000 850
2645 966 2 4

Calcular, segun las medidas de las variables:

a) Estadigrafos de Posicion: Cuartiles

b) Estadigrafos de Tendencia central: Media Aritmética, Mediana y Moda.
c) Estadigrafos de Variacion: Varianza Muestral y Desviacion estandar

d) Asimetria: Simétrica, Asimétrica positiva 6 Asimétrica negativa.

e) Curtosis: Mesocurtica, Leptocurticad, Platicurtica.

f) Tablas de distribucion de frecuencias para las cuatro variables

g) Representacion Gréfica: para todas las variables de acuerdo al tipo que
le corresponda.

h) Diga cuél de las categorias 1- Rular o 2- Urbana tiene mayor “Gasto
mensual”

i) Diga cual de las categorfas del Work Engagement de la MIPYMES tiene
mayor “ganancia mensual”

j) Recodifique la variable “Gasto mensual” en tres rangos y calcule su grafico
de cajas o bigotes.
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La estadistica es una herramienta que se utiliza en todas las
ciencias, tanto en las llamadas duras como el las blandas,
pues recoger, organizar, procesar y analizar la informacion,
propia de cualquier rama del saber. La finalidad de este libro
es brindar, a estudiantes y profesionales, los saberes de la
estadistica basica como herramienta de trabajo util para su
formacion y desempefio. Se han utilizados métodos de ana-
lisis y sintesis, asi como el histérico l6gico, ambos del nivel
tedrico para poder hacer un recorrido en el estudio de esta
disciplina y llegar a sintetizar los contenidos robustos de la
misma. Se presentan conceptos y definiciones necesario para
la comprension de la obra, ejercicios, resueltos y propuestos,
asociados al entorno orenses los cuales tienen sus bases o
sustentos en el desarrollo local territorial y donde un numero
importante de ellos son resultante de la practica social de esta
Provincia. Se aprecia un esta obra como la solucion de estos
problemas son con la ayuda del Microsoft Excel y el Paquete
estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS) lo cual ayuda
a dedicar mayor tiempo a la interpretacion de los resultados,
que a los calculos aritméticos, que solo provocan al publico
para el cual esté dirigido el libro, dispersion de la esencia y lo
fundamental es potenciar, en ultima instancia, el cémo poder
interpretar los datos asociados a problemas concretos de la
realidad social en que crecen y desarrollan.
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