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En un mundo cada vez mas orientado a los datos, el dominio de la estadistica descriptiva se ha convertido
en una habilidad esencial para estudiantes, profesionales y cualquier persona interesada en el analisis de
informacion. Este segundo volumen de Estadistica Descriptiva para Todos: Fundamentos y
Aplicaciones esta disefiado para profundizar en los conceptos fundamentales de las medidas estadisticas,

ofreciendo una explicacion clara, ejemplos précticos y ejercicios aplicados que facilitan el aprendizaje.

En este libro, el lector encontrara un recorrido detallado por:

e Medidas de Tendencia Central (media, mediana y moda), con métodos de célculo para datos

no agrupados, tablas de frecuencias y datos agrupados en intervalos.

e Medidas de Posicion (cuartiles, quintiles, deciles, percentiles) y su representacion grafica

mediante el Diagrama de Caja y Bigotes (Box Plot).

e Medidas de Dispersion (rango, desviacion media, varianza, desviacion estandar y coeficiente de

variacion), fundamentales para entender la variabilidad de los datos.

Lo que hace especial a esta obra es su equilibrio entre rigor académico y accesibilidad. Cada concepto
tedrico va acompafiado de ejemplos practicos de aplicacion resueltos paso a paso, muchos de ellos
utilizando herramientas comunes como Excel y SPSS. Ademas, incluye una evaluacién diagnostica al
inicio del libro, y actividades practicas al final de cada capitulo con sus respuestas que permiten al lector
verificar su comprension. También, al finalizar el libro se encuentra el solucionario de la evaluacion

diagnostica y un formulario resumen para una rapida consulta.

Este libro esta dirigido a estudiantes de ciencias sociales, administracion, ingenieria y otras areas que
requieran el manejo de datos, asi como a docentes que busquen un material didactico y accesible, y

también para toda persona interesada en desarrollar competencias estadisticas basicas. Con un enfoque
Mario Orlando Sudrez Ibujés hittps: //orcid.org/0000-0002-3962-5433
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practico y pedagogico, Estadistica Descriptiva para Todos: Fundamentos y Aplicaciones — Volumen
11 busca eliminar el miedo a los nimeros y demostrar que, con las herramientas adecuadas, todos pueden

dominar la estadistica.

Al concluir este libro, el lector no solo habra adquirido conocimientos estadisticos, sino también la
confianza para aplicarlos. En un mundo donde los datos son el nuevo lenguaje universal, esta obra busca

fomentar una cultura estadistica para tomar decisiones mas informadas.

jBienvenidos a un viaje de descubrimiento numérico, donde los datos cobran sentido y la estadistica se

vuelve comprensible para todos!

El autor
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EVALUACION DIAGNOSTICA

OBJETIVO: Verificar los resultados de aprendizaje previos adquiridos por los lectores a través del

presente cuestionario para emitir juicios de valor y tomar decisiones.

INSTRUCCIONES:

Estimado lector:
v" La evaluacion tiene una duracion de 2 horas.
v' Cada pregunta tiene una valoracion de dos puntos.
v" No se ortorgara valoracion a una respuesta correcta que no esté acompaiiada de un proceso de solucion
escrito.
v Emplee hojas adicionales y un esferografico para resolver el presente cuestionario.
v' Lea cuidadosamente el cuestionario y conteste empleando sus conocimientos previos.
iBxitol
CUESTIONARIO

1) Una Parroquia de una determinada ciudad est4 compuesta de 3 barrios, el barrio A de 2000 habitantes,
el barrio B de 2500 habitantes y el barrio C de 1000 habitantes. Se va a realizar un estudio de mercado.
Realice los célculos en forma manual y con Excel. ;Cuantas encuestas se debe aplicar si se emplea el
calculo del tamafio de la muestra al 95% de confianza con un error de muestreo del 5%? ;Cudantas

encuentras se deben aplicar en cada barrio? Realice la interpretacion de los resultados.

Con los siguientes datos sobre las calificaciones trimestrales en la asignatura de Matematica evaluadas

sobre 10 obtenidas de 45 estudiantes:
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8,83 8,85 8,74 7,70 9,08
4,48 8,40 8,70 8,99 9,09
6,99 8,79 7,90 7,69 8,96
7,00 8,70 8,93 9,11 9,01
8,84 9,05 8,85 9,83 9,01
9,83 8,33 8,88 8,90 7,33
8,78 9,01 8,96 8,38 8,26
8,71 8,85 8,55 8,11 9,23
8,84 6,24 8,99 4,00 9,31

2) Calcule la media aritmética. Realice la interpretacion.

3) Calcule la moda. Realice la interpretacion.

4) Calcule los cuartiles. Realice las interpretaciones.

5) Calcule el rango. Realice la interpretacion.

6) Calcule la desviacion estandar de la muestra. Realice la interpretacion.

7) Calcule el coeficiente de variacion. Realice la interpretacion.

8) Calcule el error estandar de la media. Realice la interpretacion.

9) Elabore un diagrama de barras, un histograma y un diagrama de sectores considerando los intervalos
empleados en el sistema educativo del Ministerio de Educacion del Ecuador. Realice la interpretacion.

10) Elabore un diagrama de caja y bigotes. Realice la interpretacion.
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CAPITULO I
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

1.1) DEFINICION

Las medidas de tendencia central son valores numéricos que representan el centro o punto de equilibrio
de un conjunto de datos. Su objetivo es resumir la informacion en un solo valor que sea representativo

de toda la distribucion, facilitando su interpretacion y comparacion.

1.2) MEDIA ARITMETICA SIMPLE

A) DEFINICION

La media aritmética simple (o simplemente media) es un promedio que representa el valor central de un
conjunto de datos numéricos. Se calcula sumando todos los valores y dividiendo el resultado entre el
numero total de datos.

La media aritmética de la poblacidn se simboliza con la letra griega y (mi/mu).

La media aritmética de muestra se simboliza con la letra X (x barra)

Caracteristicas Clave

Medida de tendencia central: Resume todo el conjunto en un solo valor.

Sensible a valores extremos (outliers): Ejemplo: En 3, 5, 7, 9, 100, la media es 24,8 (distorsionada por
el 100). No es robusta ante outliers o valores atipicos (un valor extremo puede distorsionarla).

Uso comun: Calcular promedios de notas, ingresos, temperaturas, etc. No aplica para datos

cualitativos (solo funciona con variables cuantitativas).

Alternativas si hay outliers:
Mediana: Valor central al ordenar los datos.

Moda: Valor mas frecuente.

B) METODOS DE CALCULO

1) Para datos no agrupados
Ejemplo de aplicacion:
Calcular la media aritmética de las siguientes calificaciones de Estadistica tomadas de una muestra:

Mario Orlando Sudrez Ibujés hittps: //orcid.org/0000-0002-3962-5433
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4,8, 10, 10, 5, 10,9, 8,6, 8,10,8,5,7,4,4,8,8,6y 6

Solucion:

4+8+10+10+5+10+9+8+6+8+10+8+5+7+4+4+8+8+6+6
20

x|
Il

144
20

x|
Il

7,2

Empleando Excel:

Se escriben los nimeros, clic en Autosuma. Clic en Promedio. Seleccione los datos (Rango A1:D5).

ARCHIVO aiiilsle] INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR WVISTA COMPLEMENTOS

%

z Autosuma ~

1 A a & Ajustar texto General =
Eg - = Rellenar
Pegar N K S ¥ A &= 3= Combinary centrar $ Op 000 08 Dg Fnl.'matn Dar formato Estilos de | Insertar Eliminar Formato P B
condicional ~ como tabla~  celda oo LT

Portapapeles Fuente [F] Alineacian ) Mamero F] Estilos Celdas

Al i X Vv A =PROMEDIO(A1DS)

A B = D E F G H | J K L M N

1 4 8 10 10,

2 5 10 9 Bi

3 6 8 10 B

4 5 7 4 4

5 8 8 6 6,

6

7 % [-PrROmEDIO(A1:D)

8 PROMED\O(‘nﬁmemt [numero2]; ...)

Enter
A B C D

1 4 g 10 10
2 5 10 g b
3 ] 8 10 b
4 5 7 4 4
5 g 8 & &
6

7 =PROMEDIO(A1DS)

Interpretacion:
La media 7,2 representa el promedio exacto de las calificaciones.

Ventaja: Precision al usar todos los datos individuales.
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Limitacion: Sensible a valores extremos (aunque en este caso no hay outliers).

2) Para datos en tablas de frecuencias
Ejemplo de aplicacion:

Calcular la media aritmética de las siguientes calificaciones de Estadistica tomadas de una muestra.

4 3
5 2
6 3
7 1
8 6
9 1
10 4
Total 20

Solucion:

Se emplea la siguiente férmula:

3:44+2-5+3:6+1-7+6-8+1-9+4-10 144
342+3+1+6+1+4 20

X = =172

Empleando Excel:

Se calcula la frecuencia absoluta. Luego se inserta la funcion SUMAPRODUCTO. Enter

BIS | i x « £ | —SUMAPRODUCTO(ASA14BEBI4YBIS
A B C D E F
A B C D E F G H 1 4 8 10 10
1 4 8 10 10 2 5 10 9 g
2 5 10 9 g 3 6 g 10 2
3 6 8 10 8 a 5 - 4 3
4 5 7 4 4 5 g g 6 6
5 8 g 6 6 .
: X f ? * f
8| 4 3 | =CONTAR SI(SAS1:5DS5:A8) 8| 4 3 =CONTAR SKSASLSDSSAS)
5 5 2 |=CONTAR SI(SAS1:SD$5:A9) 2| 5 2 =CONTAR SI(SAS1:3DS5:A9)
0| 6 3 | =CONTAR SI(SASI:SDSS:A10) ) 6 3 |=CONTAR.SKSASLSDS5.AL0)
1| 7 | 1 |=CONTARSKSASLSDS5:ALL) ll 7 1 =CONTARSISASISDSS:ALL)
w| 8 6 |=CONTAR SI(SASI:SDSS:AL2) R 8 6 | =CONTAR.SK$AS$1SDS5.A12)
13| 9 1 |=CONTAR SI(SASI:SDS5:A13) B 9 1 =CONTAR SI(SAS1:SD35:A13)
1| 10 4 | =CONTAR SI(SAS1-SDS$5:A14) 14| 10 4  =CONTAR SI(SAS1:SDS5S:AL4)
15 Total |20 _§=SUMA(BSE14) 15 |Total 20  =SUMA(B&BI14)
16| = 16| % 72  =SUMAPRODUCTO(A8:A14;B8:B14)/B15
.
Interpretacion:

La media 7.2 representa el promedio exacto de las calificaciones.

La nota 8 es la mas frecuente (6 veces) y contribuye significativamente al promedio.
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3) Para datos agrupados en intervalos

Ejemplo de aplicacion:

Calcular la media aritmética con los datos de la siguiente tabla:

4-5 5 45
6-7 4 65
8-9 7 85
10-11 4 10,5

Solucion:

Se emplea la siguiente formula:

5-45+4:65+7-85+4-105 150
5+4+7+4 20

X = =75

Nota: En datos agrupados, la marca de clase aproxima el valor real, introduciendo un pequefio margen

de error

Empleando Excel:

Se calcula el valor maximo( Xy,x), €l valor minimo( X,in), €l Rango( R), el nimero de intervalos (n;),
el ancho de los intervalos (4;) la marca del clase (xm), la frecuencia absoluta (f) y el nimero total de

datos (n). Luego se inserta la funcion: SUMAPRODUCTO como se muestra en la siguiente imagen:
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A B C ()] E F G
1 4 8 10 10
2 5 10 9 g
3 6 8 10 8
a 5 7 4 4
5 8 8 6 6
7]
7| Xmae 10 =MAX(A1DS)
8| X 4  =MINAIDS)
9 Rango 6 =B7-BS
10 n 20 =CONTAR(AIDS)
11 5  =ENTERO(1+3.32*LOG(B10)
12| 12 =B9BII
13
14 Intervalos xm f | {=FRECUENCIA(A1-D5:BI15B18)}
15| 4 5 45 5
16 6 7 6.5 4
17| 8 9 8.5 7
12 10 11 105 4
19 20 =SUMA(D15D18)
20
21 75 =SUMAPRODUCTO(C15:C18;D15:D18)/D19

Interpretacion:

La media agrupada (7,5) sobreestima ligeramente la media real (7,2) debido a la aproximacion por
marcas de clase.

Comparacion de Métodos

Sin agrupar 7,2 Alta Exactitud con datos Tedioso para muestras
individuales. grandes.
Tabla de 7,2 Alta Organiza datos y muestra Requiere conteo.
frecuencias patrones.
Agrupado 7,5 Baja Util para grandes conjuntos. = Introduce error de
aproximacion.
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1.3) MEDIA ARITMETICA PONDERADA

A) DEFINICION

Es una variante de la media simple donde cada valor tiene un peso que refleja su importancia relativa
dentro del conjunto de datos. Se utiliza cuando no todas las observaciones contribuyen igualmente al

promedio.

B) METODO DE CALCULO

Cuando los nimeros xq,X,, X3, ... X se les asocian ciertos factores peso (0 pesos) pi,DP2,DP3, - Pk»
dependientes de la relevancia asignada a cada nlimero, en tal caso se requiere calcular la media aritmética

ponderada, la cual se calcula asi:

C¢) EJEMPLOS DE APLICACION

1) Un estudiante de maestria en la asignatura de Estadistica Aplicada obtiene 10 en foros, 9,5 en trabajos
autonomos, 8,8 en deberes y 7,5 en pruebas. Los foros aportan con un punto al promedio, los trabajos

autonomos, deberes y pruebas con 3 cada una. Calcule el promedio.

Solucion:
Foros 10 1 10
Trabajos autonomos 9,5 3 28,5
Deberes 8,8 3 26,4
Pruebas 7,5 3 22,5
Total 10 87,4

-x; 874
X = 1P X = 8,74
> 10
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Empleando Excel:

A B C D E
1 Insumos Calificaciones |Ponderacion o peso
2 Foros 10 1
3 |Trabajos autonomos 9.5 3
4 Deberes 8.8 3
5 |Pruebas 7.5 3
6
7 X 8,74 =SUMAPRODUCTO(C2:C5;B2:B5)/SUMA(C2:C5)
8 Mario Suérez
Interpretacion:

Promedio Final:
El estudiante obtiene un 8,74/10 en la asignatura, lo que refleja un buen rendimiento global, cercano al

nivel de excelencia (9-10).

Contribucion por Actividad:

Foros (10): Aunque tiene la calificacion mas alta, su bajo peso (1) limita su impacto en el promedio.
Trabajos autonomos (9,5): La mejor combinacion de alta calificacion y peso significativo (3),
aportando 28,5/87,4 (32,6%) del total.

Deberes (8,8): Similar a los trabajos autdbnomos, pero con un ligero descenso en la nota.

Pruebas (7,5): El punto més débil, con la menor calificacion y un peso alto (3), lo que reduce el promedio.

2) Emplear la media aritmética simple para el calculo de la Exoneracion en la Evaluacion Final de
Bachillerato en Ecuador y la media aritmética ponderada para la nota final de titulo de Bachiller. Aplique
el Art. 37 y Art. 151 del Reglamento de la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI) sobre la

evaluacion final de bachillerato.

Solucion:

El Articulo 37 del Reglamento de la LOEI en su parte pertinente sobre la exoneracion menciona: La
exoneracion de la Evaluacion Final de Bachillerato es un beneficio opcional para los estudiantes que
dominen los aprendizajes requeridos; es decir aquellos que obtengan un promedio simple entre nueve (9)
y diez (10) puntos en la trayectoria educativa en Educacion General Basica Media y Superior, asi como
en Bachillerato y en el Programa de Participacion Estudiantil.

El Articulo 151 de la LOEI en su parte pertinente sobre la obtencion del titulo de bachiller menciona:
Para obtener el titulo de bachiller en todas las modalidades educativas, el estudiante debera conseguir
una nota de grado minima de siete (7) sobre diez (10), la misma que sera el promedio ponderado minimo
de las notas correspondientes a:
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a. Trayectoria educativa en Educacion General Basica Media: Promedio obtenido en los tres afios
correspondientes al subnivel de Educacion General Basica Media, equivalente al veinte por ciento (20%).
b. Trayectoria educativa en Educacion General Basica Superior: Promedio obtenido en los tres (3) afos
correspondientes al subnivel de Educacion General Bésica Superior, equivalente al treinta por ciento
(30%).

c. Trayectoria educativa en Bachillerato: Promedio obtenido en los tres afios correspondientes al nivel
de Bachillerato, equivalente al treinta por ciento (30%).

d. Participacion estudiantil: Nota obtenida en el programa de participacion estudiantil, equivalente al
diez por ciento (10%).

e. Evaluacion Final de Bachillerato: Nota obtenida de la evaluacion que el estudiante desarrolla en el
tercer afio de Bachillerato, que valorard los logros establecidos en los estandares de aprendizaje
equivalente al diez por ciento (10%).

Cumpliendo con esta normativa se realiza los célculos en Excel

A B C D E
1 | Calculo de la exoneracion de la Evaluacion Final de Bachillerato
2 Componentes Calificaciones
3 1 Promedic EBG Media §,55
4 2 Promedio EGE Superior 8,75 i5e exonera?
5 3 Promedio Bachillerato 8,50
b 4 Participacion Estudiantil 9,85
) Promedio simple 5
B
g Calculo de la nota al de ulo de ba e
10 a) Estudiante opta por la exoneracia
11 Calificaciones Ponderacion Calificacion ponderada
12 1 Promedic EBG Media 8,55 20% 1,81
13 2 Promedio EGB Superior 8,75 30%% 2,63
14 3 Promedio Bachillerato 8,50 30% 2,55
15 4 Participacion Estudiantil 9,85 102 0,99
16| 5 Evaluacion Final de Bachillera] 9,16 | 10% 0,92
17 Promedio ponderado 8,99
182 Mota final del titulo de bachiller
19 Estudiante NO opta por la exoneracion (ejemplo con 2.5 en la evaluacion Final de Bachillerato
20 Calificaciones Ponderacion Calificacian ponderada
21 1 Promedioc EGB Superior 9,55 20%% 181
22 2 Promedio EGB Superior 8,75 30%% 2,63
23 3 Promedio Bachillerato 8,50 30%% 2,55
24 4 Participacion Estudiantil 9,85 10% 0,99
25 | 5 Evaluacion Final de Bachillera]  9.50 | 10% 0,95
26 Promedio ponderado 9,02
27 Mota final del titulo de bachiller

J
=

Interpretacion: Para este ejemplo el estudiante se exonera con 9,16. Si el estudiante opta por la
exoneracion, el estudiante obtiene una nota final del titulo de bachiller de 8,99. Si el estudiante no opta
por la exoneracion y en la evaluacion final de Bachillerato obtiene 9,50, el estudiante obtendria una nota

final del titulo de bachiller de 9,02.
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1.4) LA MEDIANA

A) DEFINICION

La mediana es un valor central que divide un conjunto de datos ordenados en dos partes iguales:
50% de los datos son menores o iguales a la mediana.

50% de los datos son mayores o iguales a la mediana.

Caracteristicas clave:

Medida robusta que No se ve afectada por valores extremos (outliers), a diferencia de la media.
Su aplicacién es ideal en datos ordinales.

Util en distribuciones asimétricas (Ejemplo: ingresos, precios de viviendas).

B) METODOS DE CALCULO
1) Para datos no agrupados

Ejemplos de aplicacion:

1) Calcular la media aritmética y la mediana de las siguientes calificaciones del curso de Estadistica
evaluadas en la escalade 0 a 10: 10, 8,6,4,9,7,10,9y 6

Solucion:

Se ordena los datos de menor a mayor:

X1 Xz X3 X4 X5 Xeg X7 Xg | Xg

Se aplica la formula para encontrar la ubicacion:

Me = x94+1 = Me = x5
2
Por lo tanto, Me = 8

En Excel:
A B C D E F G H I
1 4 6 6 7 g 9 10 10
z2
3 Me § =MEDIANA(AILID
4 : =PROMEDIO(A1I1)
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Interpretacion:
Mediana (Me) = 8:

El 50% de los estudiantes obtuvo una calificacion igual o inferior a 8, y el otro 50% igual o superior a 8.

Es una medida robusta que no se ve afectada por valores extremos (Ejemplo: las notas 4 y 10 no
distorsionan el resultado).

Uso preferente:

En este caso, la mediana es més representativa que la media si hubiera habido més notas extremas

(Ejemplo: varios 4 o 10).

La mediana (8) es ligeramente mayor que la media (7,67), lo que sugiere una ligera asimetria hacia notas

bajas (pero minima, dado que 8 y 7,67 estan cerca).

Conclusion:

La mediana (8) es mas representativa que la media en este caso porque:

La presencia del 4 (aunque no extremo) baja la media, subestimando el rendimiento general.
La distribucion es casi simétrica, pero la mediana resiste mejor pequefias asimetrias.

El 8 refleja mejor el "centro real" de las notas, donde la mayoria esta entre 7 y 10.

Recomendacion:
Usar ambas medidas para analisis complementarios:
Mediana: Para describir el rendimiento tipico.

Media: Para célculos de promedios grupales o sumatorias.

2) Calcular la mediana de las siguientes calificaciones del curso de Matematica evaluadas de 0 a 10. Las
calificaciones son: 10, 10, 10, 6, 8, 8, 8, 8, 10 y 9. También calcule la media aritmética.
Solucion:

Se ordena los datos de menor a mayor:

X1 X2 X3 X4 X5 Xe¢ X7 Xg X9 Xqo
Se aplica la ecuacion

Me = xn+1
2

Me = x10+1 = X11 = Xs55
2

2

Promedio entre x5 y x¢
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X5 +xs 849

Me = > > 8,5
Empleando Excel
B D E G H I ]
6 8 8 9 10 10 10 10
2
3 Me 85 =MEDIANA(ALI]D)
4| x §.70 =PROMEDIO(A1:]1)

Interpretacion:

Mediana (Me) = 8,5:

El 50% de los estudiantes obtuvo 8,5 o menos, y el otro 50% 8,5 o mas.

La mediana es robusta ante valores extremos (como el 6 o los multiples 10).
Media = 8,70:

El promedio del grupo es 8,70, ligeramente superior a la mediana (8,5).

Esto indica que los valores altos (10) tienen mas peso que el valor bajo (6).

Conclusion:

La mediana (8,5) es mas representativa en este caso porque:

Resume mejor el rendimiento tipico: La mayoria de los estudiantes obtuvieron 8 0 9.
Es robusta: No se ve afectada por el 6 (inica nota baja) ni por los multiples 10.

Refleja la distribucion real: Cae en la zona de mayor concentracion de datos.

Recomendacion:
Usar la mediana (8,5) para describir el rendimiento tipico, ya que resiste mejor la influencia del 6.

Usar la media (8,70) para célculos que requieran incluir todas las notas (Ejemplo: promedio grupal).

2) Para datos en tablas de frecuencia

Para calcular la posicion de la mediana se aplica la siguiente formula:

Me = xn+1

2
Ejemplo de aplicacion:

Calcular la mediana agrupando los datos en tabla de frecuencia de los siguientes 20 ntimeros: 1, 3, 3, 5,
5,5,5,2,2,2,6,6,4,4,4.,4,5,5,5,5.
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Solucion:

1 1
2 3
3 2
4 4
5 8
6 2
Total 20

Calculando la posicion de la mediana se obtiene:

Me = x2041 = X21 = X195 = Me =
2 2

Para observar cudles son x;,y x4 se calcula la frecuencia acumulada (F)

1
2
3
4
5

6

Total

Reemplazando valores se obtiene:
M _ Xy0 + X14 _4+5_45
e = 2 - 2 - )

Interpretacion:

Mediana = 4,5:

2

1

o A~ N W

20

X10 T X11

1

10
18
20

X1

x, hasta el x,
X5 hasta el xg4
x7 hasta el x4,
X171 hasta el x,g

X,9 hasta el x,

El 50% de los valores son < 4,5, y el otro 50% son > 4,5.

Pagina 23

Esto significa que la mitad de los datos estan en el rango 1-4, y la otra mitad en 5-6.
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3) Para datos agrupados en intervalos

Se emplea la ecuacion

n
7~ Fi1

£ " ].4.
f'i L
Donde:
L; = Limite inferior del intervalo de clase de la mediana
n = Numero total de datos
F;_; =Frecuencia acumulada del intervalo de clase que antecede al intervalo de la mediana.

fi = Frecuencia absoluta del intervalo de la mediana
A; = Amplitud o Ancho del intervalo

Ejemplo de aplicacion:

Calcular la mediana de los siguientes datos3:

[10-20) 4
[20-30) 8
[30-40) 6
[40-50) 2

Solucion:

[10-20) 4 4 x; hastael x,
[20-30) 8 12 x5 hastaelxq,
[30-40) 6 18 xq3 hastael xg

[40-50) 2 20 xq9 hasta el x;

Se calcula la posicion de la mediana de la siguiente manera:
Me = xn = x20 = Xq9

2 2
Por lo tanto, el intervalo donde se ubica la mediana es:
[20-30)
Al aplicar la ecuacién respectiva se obtiene:
n 20
7~ Fi1 - —4

6 60
Me =L; + *A; > Md =20 + -10=20+(§)-10=20+§=27,5

fi
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Interpretacion:

Significado:

El valor 27,5 divide la distribucion en dos partes iguales:
50% de los datos son menores o iguales a 27,5.

50% de los datos son mayores o iguales a 27,5.

Contexto:
La clase mediana [20, 30) contiene 8 observaciones (40% de los datos).
La mediana esta mas cerca del limite inferior (20) porque la posicidon x;, esta en la primera mitad del

intervalo (entre x5 y x45).

Visualizacion:

Histograma
8

8

6
6

4
. ‘
2 I
2
0
[10-20) [20-30) [30-40) [40-50)
Intervalos

Si se trazara una linea vertical en 27,5 dividiria el grafico en dos partes iguales

1.5) LA MODA

A) DEFINICION

La moda es una medida de tendencia central que identifica el valor (o valores) que aparece con mayor
frecuencia en un conjunto de datos. A diferencia de la media o la mediana, la moda puede aplicarse tanto

a datos numéricos como categoricos (Ejemplo: calificaciones, edades, colores, categorias).

Aplicaciones Practicas
Ventas: Identificar el producto més vendido.
Educacion: Determinar la nota mas comun en un examen.

Sociologia: Analizar la categoria mas frecuente en encuestas (Ejemplo: estado civil).
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B) METODOS DE CALCULO

1) Para datos no agrupados

a) Unimodal: Un tnico valor con mayor frecuencia.

Ejemplo de aplicacion: Calcule lamodade 3,5, 5,7
Solucion:

En [3, 5,5, 7], lamoda es 5.
Empleando Excel:

Insertar funcidon. Seleccionar MODA.UNO. Seleccionar los datos

a ]

Archivo Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Férmulas  Programador Datos Revisar Vista  Automatizar  Ayuda |F‘Ccmenbar\us| 1% Compartir ~

& | = Bl = 2z o~ v
[ ; Aoz - ; BE
Pegar L N K S Tolae AW | T $ % iz = & Enviara
- e = 2 9 7 =] oy MindManager
Portapapeles 1 Fuente Alineacién Némero Estilos Celdas Edicién Complementos MindManager ~
Al v i X fi~ =MODA.UNO(AL:A4) v
A B | i D E F G H | J K L M N (0] P
1 3
. 5 Argumentos de funcién [
3 5 MODA.UNO
il it p—
5 Mo |O(ALAY) | )
7
8
9
10 -5
1 Devuelve el valor mas frecuente o repetitivo de una matriz o rango de datos.
12 Mimerol: ndmerol;nimero2;... son de 1a 255 ntimeros, nombres, matrices o
13 referencias que cantienen nimeros para los que desea la moda,
14
:Z Resultado de la férmula= 5
18

Clic en aceptar

B5 w " fx~ =MODA.UNO(A1:A4)

B C D E
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En SPSS

Clic en Analizar. Estadisticos Descriptivos. Frecuencias. Clic en la Flecha. Estadisticos. Moda

“Sin titulo [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - *

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Ulilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SHE R e~ EBLIAB K EH 40[d

[10 |visibte: 1 de 1variables
Foatos | v | v [ va [ va | v | va | v | va [ v [ v [ var [ v [ va [ var [ va [
1 3 I I L L L L I I
2 5 | #8 Frecuencias: Estadisticos X [
3 5 | Valores percentles ————————————————— rTendenciacentral ———— |
£ r | | Flicuartiles H Media I
5 B | Puntos de corte para: 10 grupos iguales Mediana |
b 4 Percentiles: Moda -
7 i | Suma -
8
= 1 -
10 ) 1
11 ) 1
12 i | Los valores son puntos medios de grupos |
i — rDi i6) rc: izar distribucién posterior E
i L | Desviacidn estandar [~ Minimo Asimetria -
S : | Varianza Maxima Curtosis .
1: — Rango Error estandar media -
“’ | Gty o) tuca) L
= T T T T T T T T
20
pal
22
23 =
=

Ve do dato sl iz

ME!M ‘3PSS Statistics Processor esta listo |

[UnicoderON |

Clic en Continuar.

*Sin titulo [ConjuntoDatos0] - |BM SPSS Statistics Editor de datos - *

Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SHEMe~BLIABP K BT 4@

‘10 |V\s|ble 1 de 1variables
Soatos | v | v [ va [ va [ v | va | va | va [ v [ v [ var [ va | va [ va [ va |
3
5
5
7 I | I I
| #8 Frecuencias X [

.. ES! =
] e [ gmes

C _ = e

15 i Mostrar tablas de frecuencias
1 | [Lceptar ][ pegar J[gestabiecer[ cancerar [ Awsa ]
T 1 1 1 1 T

\IEM 'SPSS Statistics Processor estd listo \ \ |Umcode ON |
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Clic en Aceptar

Archivo  Editar VWer Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades — Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SHER HE ew ZfELSE =25 W4

B EI Resultado FREQUENCIES VARIABLES=Datos
""" LB Registro
/ FORMAT=NCTABLE
E -{E] Frecuencias
[ Titulo /STATISTICS=MODE
Notas /CRDER=ANALYSIS.

L& Estadisticos

=2 Frecuencias

Estadisticos
Datos
I Walido 4
Perdidos 0

Moda 5

Interpretacion: Una distribucion es unimodal cuando un solo valor tiene la frecuencia maxima. En el

ejemplo: El 5 aparece 2 veces, mientras que el 3 y el 7 aparecen solo 1 vez.

b) Bimodal: Dos valores con la misma frecuencia maxima.
Ejemplo de aplicacion: Calcule lamodade 2,2, 4,4, 6
Solucién: En [2, 2, 4, 4, 6], las modas son 2 y 4.

En Excel: Insertar funcion. Seleccionar MODA.VARIOS

a [}

Archivo Inido  Insertar  Disposicion de pagina  Férmulas  Programador Datos Revisar  Vista  Automatizar  Ayuda |D Comentarios ‘ ¥ Compartir ~
—— coa = —] ab, [ .| . = . . B
Elq:l 4 ‘Aptns PY— ”11 ‘ X H ‘_General ‘ fEA Formato condicional EH Insertar = Fad EE E3 @
~ = v ~ 94 oo v i v o~ v
pegar LI N K S« ivldea. — == P % F2 Dar formato como tabla % Eliminar L Complementos  Analizar Enviar a
- ¥ - - == #- 8 4 2 Estilos de celda ~ i Formato ~ &~ datos  MindManager
Portapapeles 5 Fuente = Alineacién = Numero = Estilos Celdas Edicidn Complementos MindManager h
Bs v i XV fiv - -
A B & D E F G H L J K L M N (o] P (a
1 2 Insertar funcién 7 X
2 2 Buscar una funcién:
3 4
Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a Ir
4 4 continuacién, haga dlic en Ir
3 6 © selectionar una gategoria: | Todo ~
6 Mo =
7 * Seleccionar una funcién:
8 MINVERSA -~
MMULT
9 MODA
10 MODA.UNO
MODAVARIOS
1 MOMNEDA
12 MOMEDA.DEC i
13 MODA.VARIOS(ndmero1;ndmero2;...)
Devuelve una matriz vertical de los valores mas frecuente o repetitivos de una
14 matriz o range de datos. Para una matriz horizontal, use
. =TRANSPONER(MODA.VARIOS{nimero1,nimero2,..}.
16
17 »
® Ayuda sobre esta funcién Cancelar
19
20
21
22 A4
< > Hoja1 = Hojal (2) + ] »
Modificar 1% Accesibilidad: es necesario investigar B M -+ 100
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Clic en Aceptar

Pagina 29

8

Archivo Inicdo  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Programador Datos Revisar Vista  Automatizar  Ayuda | 3 Comentarios
- ab. ~ A
e o . = p g B
~ 9%, oo
o N K S & A~ § > % o0 B = R Enviar a
& - - 0 o 7] [i=i) &~ MindManager
Portapapeles 5 Fuente Alineacién Nimero Estilos Edicion Complementos MindManager
MODAVA... ~ >~ fx~ =MODA.VARIOS()
A B | T D E F G H | J L M N Q P
U 2 Argumentos de funcién 7 %
2 2
3 4 MODAVARIOS
5| Mo [osn 1
7
8
2
10 =
1 Devuelve una matriz vertical de los valores mas frecuente o repetitivos de una matriz o rango de datos. Para
una matriz horizontal, use =TRANSPONER(MODA.VARIOS(nimerol, nimero2, . JJ.
12
13 Namero1: numerol;numeroZ;... son de 1a 255 ndmeros, nombres, matrices o
referencias que contienen nimeros para los que desea la moda,
14
15
16 Resultado de la farmula =
w Ayuda sobre esta funcion
18
19
20
21
22
< > Hoja1l = Hojal(2) +

Modificar fiﬂccﬂ'hﬂﬂ:sm’mimﬁm

Seleccionar los datos

8

Archivo Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Programador Datos Revisar  Vista  Automatizar  Ayuda |D Comentarios
o & I . . - = B
- == % oo
@ N K S & A~ - $ - % o0 E = 2 Enviar
=4 - = = | H 0 0 7] [i=i) &~ MindManager
Portapapeles 15 Fuente Alineacion Nimero Estilos Edicién Complementos MindManager
AL ~ i X 7 fx~ =MODA.VARIOS(AL:A5)
A B | T D E F G H | J L M N (o] P
L 2 Argumentos de funcién ? %
2 2
3 4 MODAVARIOS
o s Nameror Rp—
6 Mo  [osiat:as) |
7
8
g
10 = {z4
11 Devuelve una matriz vertical de los valores mas frecuente o repetitivos de una matriz o range de datos, Para
- una matriz horizontal, use =TRANSPONER(MODA.VARIOS(numero1,nimero2,...J}.
Niimerol: nimerol;nimero2;... son de 1a 255 nimeros, nambres, matrices o
13 referencias que contienen numeras para los que desea la moda.
14
15
16 Resultado de laférmula= 2
b e
18
19
20
21
22
< > Hoja1 | Hojal(2) +

Sefialar % Accesibilidad: es necesario investigar
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Ctrl + Shift + Enter

B6 vl fx ~| =MODA.VARIOS(A1:A5)
A B C D E

1| 2

2 2

3 4

4 4

5 6

B Mo | El

T 4

Interpretacion:

Una distribucion es bimodal cuando dos valores distintos comparten la misma frecuencia méxima (es
decir, ambos son los mas repetidos). En el ejemplo: Tanto 2 como 4 aparecen 2 veces cada uno, mientras
que el 6 aparece solo 1 vez.

En el ejemplo se revela que existen dos valores dominantes con igual importancia, es decir, la

distribucién no esta centrada en un solo punto, sino que tiene dos picos.

¢) Multimodal: Tres o méas valores con frecuencia maxima.
Ejemplo de aplicacion:

En|[l,1,2,2,3, 3], lasmodas son 1,2y 3.

B7 vz fi~ =MODA.VARIOS(A1:A6)

B C D E

W =
R TR R RN

Mo 1

WD D2 = houn
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¢) Plana: Sin Moda. Cuando todos los valores tienen la misma frecuencia.

Ejemplo de aplicacion:

En [8, 8, 8, 8, 8, 8], no hay moda (o todos los valores son moda).

B7 v i fx - {=MODA.VARIOS(A1:A6)}
' A B C D E
1 8

2 8

3 8

4 8

5 8

6 8

7| Mo | 8]

2) Para datos en tablas de frecuencias
Ejemplo de aplicacion:

En una encuesta se pregunta por el estado civil. Calcule la moda, si se obtuvieron los siguientes

resultados:
Fstadocil
Soltero/a 27
Casado/a 20
Divorciado/a 10
Viudo/a 7
Unioén Libre 3
Solucion:

Se observa que el estado civil Sotero/a tiene mayor frecuencia igual a 27, por lo tanto, Mo = Soltero/a

Interpretacion:

La moda es el valor o categoria que aparece con mayor frecuencia en un conjunto de datos. En este caso,
es una variable cualitativa (categorica).

Soltero/a es la categoria mas frecuente, representando a 27 de 67 encuestados. Esto indica que, en la

muestra estudiada, el estado civil predominante es Soltero/a.
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3) Para datos agrupados en intervalos
Ejemplo de aplicacion:

Calcule la moda de los siguientes datos:

[10,20) 3
[20,30) 7
[30,40) 12
[40,50) 15
[50,60) 8

Solucion:
El intervalo con mayor frecuencia (clase modal) es [40, 50).

Se emplea la siguiente formula:

Donde:

L; = Limite inferior de la clase modal
d, = Diferencia entre la frecuencia de la clase modal y la frecuencia del intervalo anterior.
d, = Diferencia entre la frecuencia de la clase modal y la frecuencia del intervalo posterior.

A, = Amplitud o ancho de la clase modal.
Aplicando la formula

dy
MO:Li+( )Al

d, +d,
Se obtiene:
M —40+( 1>~ 12 )10—40+< & )10—40+30—43
o= (15-12)+(15-8)) 3+7) 7 T 10
Interpretacion:

El valor 43 es el punto dentro del intervalo [40, 50) donde se concentra la mayor frecuencia de datos.
Esto indica que es el valor mas comun o repetido en la distribucion.

La clase modal [40, 50) contiene 15 observaciones (la mayor cantidad).

La moda est4d mas cerca del limite inferior (40) porque la frecuencia del intervalo anterior (12) es mayor

que la del posterior (8), lo que "atrae" la moda hacia la izquierda.

Mario Orlando Sudrez Ibujés hittps: //orcid.org/0000-0002-3962-5433



https://orcid.org/0000-0002-3962-5433

Estadistica Descriptiva para Todos: Fundamentos y Aplicaciones-Volumen I1 Pdgina 33

1.6) ACTIVIDADES DE APLICACION

1) Realice un organizador grafico del Capitulo I

2) (Qué entiende por media aritmética simple y por media aritmética ponderada? Mediante un ejemplo

ilustre su respuesta.

3) Con los siguiente datos 6, 9, 9, 12, 12, 15, 17, 18 calcule la media aritmética, la media y la moda.

Interprete los resultados.
12,25; 12; Bimodal (9 y 12).

4) Un estudiante de maestria en la asignatura de Estadistica obtiene 10 en foros, 9 en trabajos autonomos,
9,5 en deberes y 7,5 en pruebas. Los foros aportan con un punto al promedio, los trabajos autdbnomos,

deberes y pruebas con 3 puntos cada uno. Empleando Excel calcule el promedio ponderado.

8,8

5) Cree y resuelva empleando Excel un ejercicio aplicando el Art 37 y Art 151 del Reglamento de la

LOEI sobre la evaluacion final de bachillerato en Ecuador.

6) Con los siguiente datos calcule la media aritmética, la media y la moda. Interprete los resultados.

6 1
9 2
12 3
15 1
17 1

11,5; 12; 12
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7) Con los siguiente datos sobre edades calcule la media aritmética, la media y la moda. Elabore un

histograma. Interprete los resultados.

[45-55) 6 50
[55-65) 10 60
[65-75) 19 70
[75-85) 11 80
[85-95) 4 90

69,4; 69,74; 70,29
8) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior

9) Empleando SPSS, calcule las frecuencias, elabore un diagrama de barras y calcule la moda de los
siguientes datos.

@ Sin titulo1 [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS5 Statistics Editor de datos - s

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SHER e~ BLFAP K B 10

Nombre ” Tipo || Anchura H Decimales" Etiqueta || Valores || Perdidos || Columnas H Alingacidn H Medida || Ral
1 Estado_civil  Numérico 8 0 ¢ Cudl es su estado civil? {1, Soltero/a... Ninguna 12 = Centro & Nominal *w Entrada
2
3
4
5
5 3 Etiquetas devalor x
7

Etiquetas de valor

10 Etiqueta: ‘ ‘
n 1="Soltera/a™
12 Lfiadr  |2="Casadoia”
13 P 3 ="Separado/a”
1 A 4:"Divo_rswadaia"
= Fliminar [5="Unidn Libre”
16
T s [ e
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*Sin titulo [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - x
Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana

Errre T X -

‘V\swble. 1 de 1variables

| & Estado_civil || var || var || var H var H var H var H var || var || var || var || var H var H var H var H var ||

1 Soltero/a

2 Saltero/a

3 Casado/a

4 Saltero/a

9 Casado/a

6 Separado/a

7 Soltero/a

8 Soltero/a

& Casado/a

10 Casado/a

" Divorsiado/a

12 Unidn Libre

13 Divorsiado/a

14 Unidn Libre

15 Soltero/a

16 Casado/a

w Divorsiado/a

18 Unidn Libre

19 Divorsiado/a

20 Unidn Libre

21

22

23 =
! e o e i e e e s ———————————— '] |

\\EM SPSS Statistics Processor estd listo | \ \ummde ON |

10) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior
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CAPITULO I
MEDIDAS DE POSICION

2.1) DEFINICION

Las medidas de posicion (también llamadas cuantiles) son valores que dividen un conjunto de datos

ordenados en partes iguales, permitiendo analizar la distribucion de los datos en segmentos porcentuales.

Son puntos de corte que dividen una distribucion de datos en intervalos con la misma proporcion de
observaciones. Se usan para entender:

e Donde se concentran los datos (Ejemplo: percentil 50 = mediana).

e Ladispersion (Ejemplo: rango intercuartilico).

e Valores atipicos (datos fuera de los percentiles 5 0 95).

A) VENTAJAS DE LOS CUANTILES

No requieren supuestos distribucionales: Funcionan bien con distribuciones no normales (asimétricas

o con outliers). No asumen que los datos siguen una distribucion especifica.

Robustez ante valores extremos: A diferencia de la media o la desviacion estandar, no se ven afectados

por outliers. Ejemplo: El percentil 50 (mediana) es mas resistente a datos atipicos que la media.

Utiles para comparar distribuciones: Permiten comparar la posicion relativa de un dato en diferentes

conjuntos (Ejemplo: percentiles en pruebas estandarizadas).

Flexibilidad en el anilisis: Se pueden calcular en datos ordinales, y de razon. Utiles en datos discretos

y continuos.

Interpretacion intuitiva: Ejemplo: "El percentil 90 indica que el 90% de los datos estan por debajo de

ese valor".
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B) DESVENTAJAS DE LOS CUANTILES

Pérdida de informacion en datos agrupados: Si los datos estdn agrupados en intervalos, los cuantiles

pueden ser menos precisos.

No aprovechan toda la informacién de los datos: Solo consideran la posicion relativa, no la magnitud

de las diferencias entre valores.

Calculo menos eficiente en grandes conjuntos de datos: Requieren ordenar los datos, lo que puede ser

computacionalmente costoso en Big Data.

No son utiles para operaciones algebraicas: No se pueden sumar, restar o promediar cuantiles

directamente.

C) USOS PRINCIPALES DE 1.OS CUANTILES

Estadistica descriptiva y reportes:
Resumir datos con mediana (Ps(), rango intercuartilico (IQR = Q3 — Q).

Ejemplo: El salario mediano en la empresa es 500; IQR = Q3 — Q;= $1,500 - $470

Deteccion de outliers:
Regladel 1,5 IQR
Ejemplo: Datos fuerade Q; — 1,5 IQR ; Q3 + 1,5 - IQR se consideran atipicos

Medicina y ciencias de la salud:

Establecer rangos de referencia (Ejemplo: percentiles de presion arterial por edad).

Ejemplo de aplicacion: Cuartiles en Salarios

Datos ordenados (salarios mensuales en $): 1200,1500,1800,2000,2200,2500,3000,3500,4000,5000
Q, (Percentil 25): 1800

Q, (Mediana, Percentil 50): 2350

Q5 (Percentil 75): 3500

IQR (Rango intercuartilico): 3500—1800=3500—1800=1700
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Interpretacion:

El125% de los empleados gana menos de $1800.

El 50% gana menos de $2350.

El 25% mas alto gana mas de $3500.

La mayoria de los salarios estan entre $1800 y $3500 (IQR).

2.2) CLASIFICACION

Pdgina 38

A continuacion, se presenta una tabla sobre las medidas de posicion.

Cuartiles  Q;,Q;, Q3 Divide los datos en 4 partes

iguales (25%, 50%, 75%).

Deciles D;a Dy  Divide los datos en 10 partes
iguales (10%, 20%, ..., 90%).

Percentiles P; a Pog  Divide los datos en 100 partes
iguales (1%, 2%, ..., 99%).

Quintiles K;a K,  Divide los datos en 5 partes
iguales (20%, 40%, 60%,

80%).

Nota:

Dy = Pig; Dy = Pyo = Ky ;D3 = P30 ;D4 = Pyo = K;
Md = Q, = Ds = Ps

Dg = Pso = K3; D7 = P79 ;Dg = Pgg = Ky ; Dg = Py

Mario Orlando Sudrez Ibujés

Q1= Pys

Q, = Mediana (50% de los datos)
Q3 = P75

Ds = Mediana (50% de los datos)

Py = Umbral alto (solo el 10%

supera este valor)
Usado en economia para analizar

desigualdad de ingresos.
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2.3) METODOS DE CALCULO
A) PARA DATOS NO AGRUPADOS

Ordenar de menor a mayor y aplicar la férmula de posicion

Donde:

x = x; = posicion del dato (ejemplo: x,)

k = Numero del cuantil (Ejemplo: 1 para Q4, 25 para P,5)
n = Numero total de datos

m = Numero de divisiones (4 para cuartiles, 5 para quintiles, 10 para deciles, 100 para percentiles)

Ejemplo de aplicacion: Calcule los percentiles 25, 50 y 75 de la siguiente distribucion: 6, 9, 9, 12, 12,
15,17y 18

Solucion: Se ordena los datos de menor a mayor

Percentil 25 (P;5):
Posicion = xm+1)
e

Fie = Pas = Mpen) = Xzsaun) = Xy = gy = X9 = Xozs

4
Interpolamos entre x, y x3
P,s=9+025-(9-9)=9

Interpretacion:
El 25% de los datos son <9.
Esto significa que el 25% de las notas mas bajas estan en el valor 9 o por debajo (pero el minimo es 6, lo

que indica que el 25% inferior incluye 6 y parte de los 9).

Percentil 50 (P5q):

e = Foo = Xtueny) = Xfsotmen) = X = Hagy) = ¥g) = Sas

Promedio entre x, y x5
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P X4 +x5 12+ 12
T2 T 2 T

Interpretacion:

E150% de los datos son < 12.

12

Este es también el valor de la mediana, indicando que la mitad de las notas son 12 o menos, y la otra

mitad son 12 o mas.

Percentil 75 (P5):

Py = P75 = Xjk(n+1)] = X[75(n+1)] = X[75(8+1)] = X[27] = X675
[ m ] 100 ] 100 ] [4]

Interpolamos entre x¢ y X~
P, =154+ 0,75- (17 —15) = 16,5

Interpretacion:
El 75% de los datos son < 16,5.

Esto implica que el 25% de las notas mas altas estan entre 16,5 y 18.

Empleando Excel

. D E F 5 H
1 6 9 9 12 12 15 17 18
2
3 Py 9 =CUARTIL.EXC(A1:H1:1)
4 Ps, 12 =CUARTIL.EXC(A1:H1:2)
5 Pos 16,5 =CUARTIL.EXC(A1:H1:3)

Analisis de la Distribucion
1. Rango Intercuartilico (IQR):
IQR =Q3—Q, = P;5s — P, =165—-9=175

El 50% central de los datos esta entre 9 y 16,5, con una dispersion moderada.

2. Valores Atipicos:
Limite inferior:

Q;—15-IQR=9-1,5-7,5 = —2,25— Ningln dato es atipico.

Limite superior:

Q;+15-IQR=16,5+1,5-7,5 = 27,75 — Ningun dato es atipico.
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B) PARA DATOS EN TABLAS DE FRECUENCIAS

Ejemplo de aplicacion: Calcular el decil 5 empleando los siguientes datos:

6 1
9 2
12 3
15 1
17 1
Solucion:

Aplicando la primera ecuacion para el cuartil dos se obtiene:

Decil 5 (Ds):

D, =Ds = x[k(r;r-lkl)] =x 5(1;:;1)] = Xl = X[orn) = X9 = X

Como la posicion del decil 5 es 4,5, su valor es el promedio de los datos cuarto y quinto

Para observar con claridad cudles son los datos cuarto y quinto se calcula la frecuencia acumulada (F)

6 1 1 x4
9 2 3 x,hastaxs
12 3 6 x,hasta xg
15 1 7 x,
17 1 8 xg

Se observa que el cuarto dato es 12 y el quinto dato es 12, por lo tanto

Xg+xs 12+12

12
2 2

Ds = x45-

Interpretacion:

Ds = 12 significa que:

El 50% de los datos son < 12.

Este valor coincide con la mediana de la distribucion, indicando que la mitad de los datos son <12,y la

otra mitad >12.
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O PARA DATOS AGRUPADOS EN INTERVALOS

Donde:

Cuantil: Cuartiles Qy, Quintiles Ky, Deciles Dy, Percentiles Py,

L; = Limite inferior del intervalo del cuantil

n = Numero total de datos

k = Numero del cuantil (Ejemplo: 1 para Q4, 25 para P,s5)

m = Numero de divisiones (4 para cuartiles, 5 para quintiles, 10 para deciles, 100 para percentiles)
F;_; = Frecuencia acumulada del intervalo que antecede al intervalo del cuantil

fi = Frecuencia absoluta del intervalo del cuantil

A; = Amplitud o Ancho del intervalo

Ejemplo de aplicacion: Calcular el percentil 30 de los siguientes datos:

[10-20) 4 4
[20-30) 8 12
[30-40) 6 18

Donde:
F = frecuencia acumulada

Solucion:

Se calcula la ubicacién del percentil 30

nk_18-30
m 100

Por lo tanto, el intervalo de donde estd ubicado el percentil 30 es [20-30). Al aplicar la ecuacion se

obtiene:
nk 18- 30
m ~ Fi 100 _*
P3o = Cuantil = L; + T -A; =20+ — 35 | 10 = 21,75
i
Interpretacion:

P3y, = 21,75 indica que:
El 30% de los datos son < 21,75.
En contexto, el 30% de las observaciones (como calificaciones, ingresos, etc.) estan por debajo

de 21,75 dentro del rango [20-30).
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2.3) DIAGRAMA DE CAJA Y BIGOTES (BOX PLOT)

El diagrama de caja y bigotes (o box plot) es una representacion grafica que resume la distribucion de un
conjunto de datos numéricos a través de sus cuartiles, mostrando la mediana, la dispersion y
posibles valores atipicos (outliers).

Fue introducido por el matematico John Tukey en 1977 y es ampliamente utilizado en estadistica
descriptiva.

A) CAJA

Caja (Box): Representa el rango intercuartilico (IQR = Q3 — Q1), que abarca desde el primer cuartil (Q4,
percentil 25%) hasta el tercer cuartil (Q5, percentil 75%).

Dentro de la caja, una linea marca la mediana (Q-, percentil 50%).

B) BIGOTES

Bigotes (Whiskers): Lineas que se extienden desde la caja hasta los valores minimo y méximo dentro de
un rango aceptable (generalmente 1,5 - IQR por encima de Q3 o por debajo de Q,).

Limite inferior: _
Limite superior: _

C) VALORES ATIPICOS

Son valores discordantes o raros llamados outliers (aislados). Son puntos que quedan fuera de los bigotes,
indicando datos inusuales.

D) EJEMPLOS DE APLICACION

1) Elaborar un Diagrama de Caja y Bigotes con los siguientes datos: 12, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24,25, 30, 36

Soluciéon: Ordenando los datos y codificando

X1 Xz X3 X4 X5 | Xg X7 Xg X9 X190 X11 X122 X313
Cuartil 1 (Q¢):

Posicion = xpem+1)
<5

Qe = Qu = ¥y = Maouy = Mpay) = Xisey = X4 = T

Promedio entre x5 y x4

0 x3+x, 17+ 18 17¢
tt2 2 Y
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Cuartil 2 (Q,):

Q= Q2 = Xiren) = Xa0un) = Yuat) = Ypaeny = Yy = x7

Q2=X7=21

Cuartil 3 (Q3):

Qr =03 = x[k(?:;—l)] = X[3(n4+1)] = x[3(li+1)] = x[%] = X105

Promedio entre x14 y X141

X109 + X 24 + 25
Q3= 102 11= 2 =24,5

Calculando el Rango Intercuartilico:

IQR=05;—0Q,=245-175=7

Limites para Bigotes:

Limite inferior: Q; — 1,5-IQR=175-15-7=7
Valor dentro del rango: 12 (mayor que 7; el bigote llega a 12)

Limite superior: Q; + 1,5 - IQR =245+ 15-7 =35

Valor maximo dentro del rango: 30 (menor que 35; el bigote llega a 30)

Pagina 44

Outliers: 36 (supera el limite superior de 35, es decir, marcado como punto fuera del bigote superior).
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En SPSS

Para calcular los cuartiles. Clic en Analizar. Frecuencias.

*Sin titulo [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

Pdgina 45

I I EDi = 5 E Informes (a]
= Estadisticos descriptivos " | [E Frecuencias..
‘ Estadisticas Bayesianas 3 D
& Datos | Tablas P | & Eporar
1 12 ‘Comparar medias 3 @ ;ablas —
2 15 Modelo lineal general [ ) - ’
3 17 3] Analisis TURF
Modelos lineales generalizados 3
4 18 Modelos migtos 3
5 19 BT ERTE b [ Graficos P-P...
6 20 Rt b Gréficos Q-Q...
i 21 Loglineal »
8 22
Redes neuronales (>
9 23
Clasificar 3
10 24 N N
Reduccion de dimensiones
" 25 - "
12 30 =ZE )
13 15 Pruebas no paramétricas 3
14 Predicciones (>
15 Superviv. 3
16 Respuesta muiltiple 3
17 Ed] Andlisis de valores perdidos...
B3 Analisis de val did
18 Imputacion muiltiple
19 Muestras complejas
20 F2 simulacion...
21 Control de calidad
22 Modelado espacial y temporal.
23 Marketing directo

Ve do dato sl izl

[Erar

Clic en Frecuencias

Archivo

Ver

*Sin titulo [ConjuntoDatos0] - BM SP55 Statistics Editor de datos

Analizar  Graficos  Utilidades

Ampliaciones  Ventana  Ayuda

A A E

4@

S M e~
|

& Datos ||

var
1 12
2 15
3 17
4 18
5 19 |
6 20 | Variables:
7 2 i Datos I
8 2
9 2 |
10 2 ) Q
1 25 |
12 30 )
13 £ )
1 |
15 | [7] Mostrar tablas de frecuencias
6 | (e ) e (Bestabiecer) cancelar | Awsa ]
17
= T I I I I T
19
2
21
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Clic en la fecha.

Sin titulo [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - x
Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades — Ampliaciones  Ventana

SHER o~ BLAF 1 B 2@ [el]

y Datos || var || var H var H var H var H var || var || var || var || var ” var H var H var H var ” var || var
1 12
2 15
a 17
4 18 L I I
I3 19 1 @ Frecuencias x|
g 2 1 Variables E i | ; L
’ z A Datos L
o = E—
= 2 ! *) L e |
12 30 1 B
13 36 1 B
14 1 '
18 | [ Mostrar tablas de frecuencias =
— | (Lpcomar [ pogar | {Restabicer][ cancor [ mwea | |
8 T T T T T T T
19
20
2
22
23 i
IF

Ve do dato sl iz

Clic en Estadisticos.

@ *Sin titulo [ConjuntoDatos0] - IBM SPS5 Statistics Editor de datos

Archivo  Editar Transformar  Analizar  Graficos

Ver  Datos

Utilidades

Ampliaciones  Ventana  Ayuda

MBM SPSS Statistics Processor estd listo \ \

|Umcode'ON \

=4 @4

Sl BLIAE HE
|

rmlls e e e e e e te e e e e e e e e
1 12 | | | | | | |
2 15 | %3 Frecuencias: Estadisticos x|
3 17
4 18 r Valores percentiles r Tendencia central
5 19 I Cuartiles Media [
3 20 I untos de corte para; 10/ arupos iguales Mediana [
7 21 I Percentiles: Moda ]
8 2 Afiadir S ||
10 24
11 26 I ||
12 30 I [
13 36 il Los valores son puntos medios de grupos | |
14 I r Dispersidn r G izar distribucién posterior [
15 Il Desviacidn estandar [_| Minimo Asimetria [
16 I arianza Maximao Curosis |
17 I Rango Error estandar media [
18
1 1 (gonnu | cancear || ppuce i
20 " T T T Il
21
22
23 =
QT s
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Clic en Cuartiles

*Sin titulo [ConjuntoDatos0] - [BM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar

Graficas

Utilidades ~ Ampliaciones  Ventana

Ayuda

Pdgina 47

49

ELER-TEYIT1 T Y-
|

+ Datos || var || var H var H var H var H var || var || var || var || var ” var H var H var H var H var || var
1 12
2 15 || #8 Frecuencias: Estadisticos x ||
3 7
4 18 r Valores percentiles
5 19 I Cuartiles [
6 20 I Puntos de corte para: 10 grupos iguales [
7 21 I Percentiles: [ |
8 2 | | [ afiagi |
::) ;Z i} | Cambiar [
1 25 | | Eliminar -
12 30 I ||
17 16 1 Los valores son puntos medios de grupos | |
14 I r Dispersién e distribucién posterior |
15 I Desviacion estandar [7] Minimo [
16 I Varianza Magimo |
17 I Rango Error estandar media [
18
= | (comiouay) o) Cuca) 1
20 " T T T Il
pal
22
23

IH]

[ElI

Ve do dato sl iz

Clic en Continuar. Clic en Aceptar

*ResultadoZ [Decumente?] - [BM SPSS Statistics Viser

Ver Datos Transformar  Inserar

Formato

Graficos

Analizar Utilidades

Ampliaciones

Ventana  Ayuda

MBM SPSS Statistics Processor estd listo \ \

|Umcode'ON \

Archivo  Editar
L

He

QINE e~ FF= =5 B

&+ {&] Resultado
@ Registro

/ FORMAT=NOTABLE
{E] Frecuencias
L) Thulo /HTILES=4
{2 Notas /ORDER=ANALYSIS.

"L Estadisticos

=% Frecuencias

Estadisticos

FREQUENCIES VARIABLES=Datos

13

Datas
N Valido
Perdidos
Percentiles 25
50
75

17,50
21,00
2450
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Para graficar el diagrama de Caja y Bigotes

Clic en Graficos. Generador de graficos.

# Caja y bigotes.sav [ConjuntoDatos1] - IBM 5PS5 Statistics Editor de dates - X

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Ulilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

. E% e @ il Generador de graficos...
|

Selector de plantillas de tablero...
Grafico de Weibull. ‘V\swh\e'ﬂ de 1 variables
& Datos || var || war H Y3 FW ¢omparar subgrupos var || var || var || war H war H var H var H var H var || var
; 1? Graficos de variables de regresidn
3 17 ‘Cuadros de didlogo antiguos »
4 18
5 19
6 20
7 21
8 22
9 23
10 24
" 25
12 30
13 36
14
15
16
17
18
19
20
pal
22
23 =
[ I
=

Ve do dato sl iz

\ Generador de graficos

IBI SPSS Statistics Processor estd listo \ | |Umcode'ON |

Clic en Generador de graficos.

BB Caja y bigotes.sav [ConjuntoDatos1] - [BM SPSS Statistics Editor de datos - X

Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

%l%ﬂ‘?@ BiEP h BF 0[]

& Datos || var ” var H var H var H var || var || var || var || var ” var H var H var H var || var || var || var
1 12
2 15
3 7
4 18 I | | | | I I
5 19 Generador de graficos X
6 20
T 21 | 0 Antes de utilizar este cuadro de didlogo, debe establecer correctamente el nivel L
3 22 de medicion de cada una de las variables del grafico. Ademas, si el grafico
1 contiene variables categdricas, debera definir las etiquetas de valor [
9 23 N correspondientes a cada categoria. [
10 24
1 25 | Pulse Aceptar para definir el grafico. B
12 30 L | Pulse Definir propiedades de variables para establecer el nivel de medicién o L
13 36 definir las etiquetas de valor de las variables del grafico.
14 | Mo volver a mostrar este didlogo L
15
16 ﬁ m L
7 T T T T T T T
18
19
20
21
22
23 =
w____ ______ ____________— __— _— —— — ———— ——— ———0 0 e

Vit dedtos Vst e erites

|Generador de graficos

|\BM SPSS Statistics Processor estd listo | | |Umcode ON \
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Clic en Aceptar

@ Caja y bigotes.sav [ConjuntoDatos1] - IBM 5PS5 Statistics Editor de datos

Pdgina 49

La vista previa dei grafico utiliza datos de ejempio

Arrastre hasta agui un grafico de la galeria
para utilizarlo como punto de partida

O hien

Pulse en la pestafia Elementos hasicos para
crear un grafico mediante elementos

By & ®
b @

Barras 3D simples

Archivo  Editar  Ver  D:
T — enerador de graficos
SEE T
\ e
# Datos | | € 2202
1 12
2 15 |
3 17
4 18 |
5 19|
6 20 |
7 21 ||
8 22 | | Sincategorias (variabie
9 23 e escala)
10 2|
11 25 |
12 30 |
13 6 |
14 | Elija entre:
15 Favoritos
16 | |Bamas
17 1 \Tinsas
18 ]
i Circular/Polar
19 | Dispersion/Puntos
20 Histograma
21 Maximos-minimos
2 1 Diagramas de cajas
— Ejes dobles
23
o

Editar propiedades de:

Propidates sl lemento| Aspect el rc Opoones.

Visible: 1 de 1 variables
var

Vista de datos.

Clic en Diagrama de cajas

Caja y bigotes.sav [ConjuntoDatos1] - [BM SPSS Statistics Editor de datos

IBM SPS3 Statistics Processor esta listo |

[UnicodeON |

La vista previa del gréafico utiliza datos de ejemplo

)

Arrastre hasta aqui un grafico de la galeria
para utilizarlo coma punto de particda

O bien

Fulse en la pestafia Elementos basicos para
crear un grafico mediante elementos

Editar propiedades de:

Propiedades del elementa _- -

Elementos bésicos GruposiD ge purios Tiviosinoias al e

=

ol

il

Archivo  Editar  Ver Ds
1 8 Generador de grificos
SHE& M
Datos
& Datos U &
1 12
2 15
3 7
4 18
5 19
6 20
T pal
8 22 Sin categorias (variabie
g 23 e escaia)
10 24
" 25
12 30
13 36
14 | Elija entre:
15 | |Favoritos
16 Barras
17 | \Tineas
B 1 Areas
L | CirculariPolar
19 ) Dispersién/Puntos
20 Histograma
21 | |M&ximos-minimos
= | |Diagramas de cajas|
= Ejes dobles
23
i

Vista de datos

(o) o s concn ) e
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Arrastre el grafico Diagrama de caja 1-D a la parte superior

@ Caja y bigotes.sav [ConjuntoDatos1] - IBM 5PS5 Statistics Editor de datos — *
Archivo  Editar  Ver  Ds .

SEe O
‘; = Variables: La vista previa del gréifico utiliza datos de ejempio @ Propiedades del slementa|Aspecto del ardico| | Opeiones|

enerador de graficos X

Visible: 1 de 1 variables

& Datos Diagrama de caja 1-0 Editar propiedades de:
 baos | = @I = T =

1 12 ] Eje X 1(Caja1) [
2 15 | Titulo 1 i
3 17
4 18 -

1 Variable: —
5 1 1 Estadisticos: -
b 20 _ - ‘Diagramas de cajas hd ‘ [
7 pal

. | Establecer parametros -
8 22 | | 8incategorias (variable -
] 23 de escalz) . Mostrar las barras de error
10 24 1 [ Las barras de error representan [
11 25 1 @ Intervalos de confianza [

1 Nivel (%) 95 -
12 30
13 36 1 @ Error estandar -
I 1 Multiplicador: |2 =
15 |  Eueente ® Desyiacidn estandar —

| Favoritos T o o Multiplicador: |2 [
16 Barras é

| Lineas o
17 - @ “
18 5 Areas D — —

1 CircularPolar Diagrama de caja 1-D -
19 | Dispersidn/Puntos [
20 Histograma
21 | [Maximos-minimos [
2 | |Peesenescdea -

1 Ejes dobles -
23

N I8
= (o |0 o | (gestamioer]  cancetar [ Awes |
Vista de datos.

\ IBM SPSS Statistics Processor esta listo \ \ |Umcode:ON |

Arrastre la variable Datos al Eje del grafico

Cajay bigotes.sav [ConjuntoDatos1] - [BM SPSS Statistics Editor de datos - X

Archivo  Editar Ve D
enerador de graficos X
-
H= @
i = v La vista previa del grafico utiliza datos de gjempio ﬁ e — —- P
‘ = T Visible: 1 de 1 variables
Datos Diagrama de caja 1-D ditar propiedades de:
y vy ) | AT — o @ = T =
L 12 4 Eje X 1 (Caja1) |
2 18 Titulo 1
3 17 =
4 18 =
= 19 1 29 Pajos Variable: F
L ko Estadisticos L
8 20 4 * ‘Diagramas de cajas - ‘ | -
I = ~ L Establecer p —
8 22 || 8in categorias (variabie |
] 23 e escala) . Mostrar las barras de error
10 24 1 rLas barras de errorr '
1 25 1 @ Intervalos de confianza |
= 0 i Nivel] (%) 95 I
1 @ Error estandar =
13 % Elementos biices GrupesiD e puis Tulosntas a e :
m 1 Multiplicador: |2 | =
5 1 Elya e.mm ® Desviacion estandar =
| Favoritos T o oo Multiplicador: |2 '
16 Barras é
1 Lineas I
17 ; @ ﬂ
18 1 Areas D =
i Circular/Polar | -
13 | Dispersién/Puntos |
20 Histograma
2 | [Maximos-minimos N
2 | |Pocminaseapy -
1 Ejes dobles —
23
= (Lo | oo (Restablecer] Cancelar J( Ada |
Vista de datos

\ \\BM ‘8PSS Statistics Processor estd listo \ \ |Umcode:ON \
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Clic en Aceptar

“Resultadol [Documento] - IBM SPSS Statistics Visor - x
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

E+ {E] Resultado =
IS @ Registro .
B El GGraph [ConjuntoDatosl] D:\libros publicados\Estadistica para todos\Caja y bigotes.sav
e+ {E) Tiulo
Motas " .
L[ Conjunto de dates Diagrama de caja 1-D de Datos
1 Gréfico
40
k]
35 13
30 —_—
']
o
B s
o
20
15
10
[ [*] ~

IBM SPSS Statistics Processor estd listo | \unimde ON

Interpretacion: El dato N° 13 es un valor atipico, que este ejemplo corresponde al valor de 36
En Excel:

Seleccione los datos. Clic en Insertar. Clic en Cajas y bigotes.

@ Auogusrdsco @ ) [H] D - 5 Cajay bigotesslst v £ suscar 8 - o «x
Archivo Inicio  Insertar Disposicién de pagina  Férmulas  Programador Datos Revisar Vista  Automatizar  Ayuda |D Comentarios ‘
=] =l 2 - B~ M~ =l 12 Lineas F\ —”Vil 4
(7 B aE © g @ iy = @ Q2
Tebla  Tablasdindmicas Tebla Formularios | llustraciones  Casilla Gricos 0 M BB e guane B Columnas Filtros | Vinculo = Comentario  Texto  Simbolos
dindmica~  recomendadas - - recomendados &) « | Histograma 5 Pérdidas y ganancias - - - -
Tablas Contrales Winigraficas Wineulos | Comentarios ™
A B C F G H | J N [0} P Q R 5] T -
112 18 17 18 19 20 21 22 23 24 | Coybigotes
2 it ?
: 4
4 | Cajasy bigotes
5 [df] Use este tipo de arafico para:
5 0 + Mostrar |a variacién dentro de un conjunto
de datos,
7
5 = Uselo cuanda:
W « Existan varios conjuntos de datos
£ relacionados entre si de alguna manera,

Mario Orlando Sudrez 1bujés hittps: //orcid.org/0000-0002-3962-5433



https://orcid.org/0000-0002-3962-5433

Estadistica Descriptiva para Todos: Fundamentos y Aplicaciones-Volumen 11 Pdgina 52

Clic en Disefio rapido. Seleccione Disefio 2

@ Auvtoguardado @ ) B 9D~ - = Cajaybigotesxlsx v 2 Buscar ﬂ - o s

Archivo Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Férmulas  Programador Datos Revisar Vista  Automatizar  Ayuda  Disefio de gréfico  Formato |DCumentar\us| 1% Compartir ~
0 [E 2= 1= =z [].B.® 05

Agregar elemento | Disefio Cambiar = - i——— Seleccionar  Cambiar tipo Maover

de gréfico~  |répido~| colores - datos degrdfico | grifico

Disefios de gr: —_— Estilos de disefio Datos Tipo Ubicacidn
Fripg | | &
Graticos v | L'”’ *e v
Disefio 2
A B = Muestra los siguientes elementos de gréfico: 1 J K L M N o] P Q R S T -
| - Etiquetas de datos [derecha)
12 15 = L “Eje horizontal 23 24 25 30 36

- Eje vertical

Seguir realizando la edicion del grafico. Calcule los cuartiles.

A B C D E F G H | 1 K L ]
112 15 17 18 19 20 21 22 23 24 23 30 36
2
3 @ 175 =CUARTILEXCAIML1) 4
4 @ 21  =CUARTIL EXC(A1:MI1:2) -
5| Qs 245 =CUARTILEXC(AIMI1:3) *°
6 30 —30
7
] 25 4.5
g 20 1
10 17.5
11 15
12 —12

10
13
14 5
15
16 o
1
17

Interpretacion:
Dispersion: E1 IQR (7) indica que el 50% central de los datos est4 entre 17,5 y 24,5.
Los bigotes abarcan desde 12 hasta 30, mostrando una dispersion moderada.

Outlier: El valor 36 es un dato atipico, posiblemente debido a un error de medicidon, una anomalia o un
evento excepcional.
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2) Elaborar un diagrama de caja y bigotes con los siguientes datos que corresponde a calificaciones
(escala de 0 a 10) de Matematica en 3 grupos. Las calificaciones son de un mismo examen. No hubo

condiciones diferentes entre grupos.

2 3 1
4 5 6
5 5 7
5 7 8
6 9 8
6 9 9
10 10 10
Solucion:
En SPSS
Ingresar los datos
*Sin titulo [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - x
Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
O = | a
SHE M e« BLElF A E md@‘
‘ ‘ |V\s|ble.3de3vanables
| #a | #8 | fc [ v [ v [ v | var va | v [ e | v [ v [ v | v | v
1 2 3 1
2 4 5 6
3 5 a 7
4 5 7 §
5 6 9 8
6 6 9 9
T 10 10 10
8
9
10
"
12
13
14
15
16
7
18
19
20
21
22
23 -
! . e e et e e e — e e ———_———— || |
Vistade gt Vita s
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Clic en Graficos, Cuadros de dialogo antiguos,

*Sin titulo1 [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Diagramas de cajas

Pdgina 54

Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
- % H % = 5 @ & filj Generador de graficos TQ ‘
s = Selector de plantillas de tablero.
‘ ‘ Grfico de Waibull |V\s|ble 3 de 3variables
| #a | #8 | £c | —— e [ e [ var [ var | ver | v | v | v [ e [

; i : :5 Graficos de variables de regresion

3 5 5 7 Cuadros de didlogo antiguos 3 Barras

4 5 7 8 Barras 30

5 6 9 8 [ Lineas...

b 6 il i [ Aregs...

’ 10 10 10 & circular.

8

0 [ waximos y minimos...

10 E Diagramas de cajas.

11 ﬁ Barras de error.

12 [E Pirdmide de poblacicn

13 igpersiéniPuntos...

4 Histograma...

15

16

17

18

19

20

21

22

23 =

e L |

Vit dedtos Vst e erates

\D\agramas de cajas.

Clic en Diagramas de cajas

\\BM SPSS Statistics Processor estd listo | | |umcode ON \

@ *5in titulo1 [ConjuntoDatos(] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archiva  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos Utilidades

Ampliaciones

Ventana  Ayuda

ELLE

i @fal]

| wq@&%ln%

‘Viswh\e 3 de 3variables

I ¢8 [ fc [ e | e [ v |

pd

var || var || va

mmmmbm%

&
3 1
5
5
7
9
9

w e m @

=3

10

w|e|f~|efen|& e

3 Diagramas de cajas

Agrupados

Los datos del grafico son
@ Restmenes para grupos de casos
@ Resimenes para distintas variables

[Bemic ) cancetar|_ss

Vit te gt Vi sl

[T

|IBMSF'SSStansﬁc5 Processor estd liste \ | |Umcode:0N \ | \

Mario Orlando Sudrez 1bujés

https: //orcid. org/0000-0002-3962-5433



https://orcid.org/0000-0002-3962-5433

Estadistica Descriptiva para Todos: Fundamentos y Aplicaciones-Volumen 11

Clic en Resiimenes para distintas variables

Sin titulol [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana

Pdgina 55

A @[e)]

SHE R - BLAF N B

|V\s|ble 3 de 3variables

[ #a | @8 | £c [ o | o | v [ v [ v [ e | v [ v

[ var [ v [ e | var [ e | wa

1 2 3 1

2 4 3 6

3 5 3 7

4 5 7 8 | | |

L] i 9 8 | &3 Diagramas de cajas x|
6 6 9 9

7 10 10 10 | [
A T Simples b
= 1 L
10 : Agrupados :
"

12 Los datos del grafico son P
13 @ Reslimenes para grupos de casos

14 [ @ Restmenes para distintas v: i F
15

% e J[cancetar | awea |
17 | | |

18

19

20

Clic en Definir

@ “Sin titulo [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS5 Statistics Editor de datos

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Ulilidades  Ampliaciones  Ventana

IBM SPSS Statistics Processor esta listo Unicode:ON

Ll BB L os)

|visibte: 3 de 3 variables

var | var [ v [ v | wa

; “iA | “i B | {C | var R Definir diagrama de cajas simple: Resimenes para distintas variables

2 A 6 Las cajas representan

3 5 5 7 M EZ | (gpciones..]
4 5 7 8 ME4: |
5 3 9 8 Lo @ ]
6 6 9 9 ] |
7 10 10 10 j [
3 1 G Etiquetar los cases mediante: B
9 ] | [
10 1 [ Panel mediante I
11 1 Eilas: B
12 ) Q [
13 ] |
14 3 Anidar variables (sin filas vacias) |
15 l Columnas: |
16

17 ] Q |
18 ) [
19 b .Amdawaﬂames (sin columnas vacias) b
20

— 1 (oo J oo (mestamecer] ( Gancetar J( Anca | 5
22 [ [ | | | |

23
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Seleccionar A y clic en la fecha a la derecha en Las cajas representan. Lo mismo con By C.

Sin titulol [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
' = ELFE N B {9
SHE M e -~ = [ @)
‘ ‘ |V\s|ble 3 de 3variables
[ #a | #8 | Fc | w 13 Definir diagrama de cajas simple: Resimenes para distintas variables e v [ e [ v | e [ v
1 2 3 1
2 4 5 6 | Las cajas representan: i | ]
3 5 5 7 &h
4 5 7 8 ‘fa |
. c
5 3 9 8 @
6 6 9 9
T 10 10 10
3 T Etiquetar los casos mediante:
- |
9
10 1 r Panel mediante
1 Filas:
:
13
4 | Anidar variables (sin filas vacias)
15 | Columnas:
16
0
18
19 ] Anidar variables (sin columnas vacias
20 |
= 1 [ pcsptar ]| pegar |{gestabtecer || cancetar || awsa
22 i i | | | |
23 =
3

Vit de o Vst e ertes

Clic en Aceptar

*Resultadol [Documentol] - IBM SPSS Statistics Visor

\IEM 'SPSS Statistics Processor estd listo \

|UmcodeDN |

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar |nsertar Formato  Analizar  Graficos  Ulilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
4 £ F N
S|HE Ly = ~ =» He
= {8 Resultado A 7 100,0% 0 0,0% 7 100,0% =
"""" [ Registro B 7 100,0% 0 0,0% 7 100,0%
=-E Explorar c 7 100,0% 0 0,0% 7 100,0%
L Titulo
I Notas
L[ Conjunto de datos|
Resumen de proc| 7

~{[i] Diagramas de caj

m 0 F
8
6
4

~|
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En Excel:

Seleccione las 3 columnas. Inserte Grafico. Realice la ediciones y célculos respectivos.

A B C D E F G H | J K L
1 | GrupoA GrupoB GrupoC . . .
z 2 3 1 Diagramas de Caja y bigotes
E 4 5 6 [ Grupo & [ GrupoB [ Grupo C
4 5 5 7
5 5 7 8 12
6 6 9 8
T G q q 10 10 10 10
g8 10 10 10 T T
g ]
0 4 5 6 & w6, B5T142857 X7
1 5 7 8 [ 6 & &
12 [ g g 05 )(5,428.‘;: 1429
13 2 4 3 IQR 4 ‘ l
14 5,43 6,86 7,00 Media -
16 10 10 10 Xndx "
17 1 -1 1.5 Limite inferior
18 9 15 13,5  Limite superior

Interpretacion:

Q1 25%) 4,5 5 6,5 Grupo C tiene el Q; mas alto
Mediana (Q5) 5,5 7 8 Grupo C destaca con mejor desempeio
Q3 (75%) 6,75 9 9 Grupos B y C comparten Q5

IQR 2,25 4 2,5 Grupo B es el mas disperso

Media 5,43 6,86 7,0 Coincide con la mediana en Grupo C
Minimo 2 3 1 Outlier en Grupo C (1)

Maximo 10 10 10 Miéximo comun en todos

Outliers 10* Ninguno 1 *10 en A esté en el limite

Hallazgos clave:

El Grupo C muestra el mejor rendimiento general (mediana=8) pero con un caso extremo preocupante

(nota 1)
El Grupo B tiene la distribucién mas equilibrada (mediana=7) pero con mayor variabilidad

El Grupo A presenta el rendimiento mas bajo (mediana=5,5) con posible caso de dificultad extrema (nota

2)
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Analisis detallado por grupo:

Grupo A (Rendimiento bajo)

50% de estudiantes obtuvo entre 4,5 y 6,75 (IQR=2,25)
Nota minima: 2 (posible indicador de dificultades graves)
Nota maxima: 10 (inico caso destacado)

Accion recomendada:

Revision pedagogica urgente para estudiantes bajo 6

Investigar caso de la nota 2 (;necesidad de apoyo especial?)

Grupo B (Rendimiento intermedio)

Distribucion mas equilibrada (mediana=7, media=6,86)
Mayor variabilidad (IQR=4)

25% de estudiantes entre 9-10 (alto rendimiento)

25% de estudiantes entre 3-5 (bajo rendimiento)
Accion recomendada:

Tutorias diferenciadas

Capitalizar estrategias de los estudiantes con notas altas

Grupo C (Mejor rendimiento con anomalia)

75% de estudiantes obtuvo entre 6,5-9

Mediana de 8 (mejor desempeiio global)

Outlier claro: nota 1 (inconsistente con el resto del grupo)
Accion recomendada:

Verificacion inmediata del caso de nota 1 (;error de registro?). Si es valido, requiere intervencion
individualizada
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2.4) ACTIVIDADES DE APLICACION

1) Realice un organizador grafico del capitulo II

2) Calcular los cuartiles de los siguientes datos sobre calificaciones en Matematica. Realice las
interpretaciones

7:8;9

3) Calcular los cuartiles de los siguientes datos sobre calificaciones en Matematica. Realice las
interpretaciones

6 4
7 8
8 10
9 4
10 14
7, 8; 10
4) Con los siguientes datos calcule el quintil 4. Realice la interpretacion.
[10,20) 10
[20,30) 14
[30,40) 16
[40,50) 20
[50,60) 40
55

5) Calcule los cuartiles, el IQR, la media, el valor maximo, el valor minimo, los limites inferior y superior
de los bigotesde 1, 6,7,7,7,7,8, 8, 8, 8, 8, 9, 10. Elabore un diagrama de Caja y Bigotes empleando
Excel. Interprete los resultados.

el
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6) Elabore un diagrama de Caja y Bigotes empleando SPSS con los datos del ejercicio anterior.
7) Calcule los cuartiles, el IQR, la media, el valor maximo, el valor minimo, los limites inferior y superior

de los siguientes grupos. Elabore los diagramas de caja y bigotes empleando Excel. Interprete los
resultados

3 4 5
4 5 5
4 5 5
6 5 6
5 5 6
5 6 6
5 6 7
6 7 7
6 7 7
7 7 8
7 8 8
8 8 8
8 9 8
9 9 8
9 9 9
9 9 9
10 9 9
10 10 9
10 10 10
10 10 10

8) Cree y resuelve un ejercicio similar al anterior. Elabore el diagrama de caja y bigotes con SPSS.
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CAPITULO 111

Pdgina 61

MEDIDAS DE DISPERSION

3.1) DEFINICION

Son medidas estadisticas que cuantifican la variabilidad o dispersion de un conjunto de datos. Indican la

distancia entre los valores individuales y una medida de tendencia central, que puede ser la media, la

mediana o la moda. Un nivel bajo de dispersion indica que los datos tienden a agruparse alrededor del

valor central, mientras que un nivel alto indica que los datos estdn mas dispersos.

3.2) CLASIFICACION

Clasificacion de las Medidas de Dispersion

Rango (Amplitud
Total)

Desviacion Media
(DM)

Varianza
Poblaci6n: o

Medidas
Absolutas Muestra: s>

Desviacion Estandar
Poblaciéon: o

Muestra: s

Coeficiente de

Variacion (CV)

Medidas
Relativas  (IQR)

Coeficiente de

Dispersion (CD)

Mario Orlando Sudrez Ibujés

Rango Intercuartilico

Rango = Xpmsx — Xmin

Dy Zx =X
n
o2 = (xi —w?
N
, 2 —%)7
~ n-1
_ [EfGi-w?
N
|2 f g —x)?
B n—1
o
CV =—-100%
U
s
CV ==-100%
x
IQR = Q5 — Q4
__ Rango
X

- Simple, pero sensible a valores
extremos.

- Usa valores absolutos para
evitar cancelaciones.

- Mide dispersion en unidades al
cuadrado.

- Sensible a outliers.

- Interpretacion en unidades
originales.

- Mas usada que la varianza.

- Compara dispersion entre
conjuntos con distintas escalas.
- Expresado en %.

- Elimina el 25% superior e
inferior (robusto a outliers).

- Version relativa del rango.

- Poco usado en estadistica

moderna.
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Cuando existe una dispersion pequeiia se dice que los datos estan dispersos o acumulados cercanamente
respecto a un valor central, en este caso el dato central es un valor muy representativo. En el caso que la
dispersion sea grande el valor central no es muy confiable. Cuando una distribucidon de datos tiene poca

dispersion toma el nombre de distribucion homogénea y si su dispersion es alta se llama heterogénea.

3.3) RANGO, AMPLITUD TOTAL O RECORRIDO
A) DEFINICION

Dada una serie de valores xq, x5, ..., X,,, su recorrido es la diferencia aritmética entre el maximo y el

minimo de estos valores.

Caracteristicas:
e Simple de calcular, pero muy sensible a valores atipicos (outliers).
e No proporciona informacion sobre la distribucion interna de los datos (solo depende de dos
valores).

e Se usa como una primera aproximacion a la variabilidad de los datos.

B) METODO DE CALCULO
RANgo = Xz = Xmin

Ejemplo de aplicacion:

Calcula el rango de las siguientes distribuciones:

1)4,6,8,10,12, 14, 16
2)5,10,13, 13,14, 15,17

Solucion:
Rango; = Xpmax1 — Xmin1 = 16 —4 = 12

Rango, = Xpax2 — Xminz = 17 —5 =12
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Empleando Excel

Insertar la funcion MAX(Celdas) — MIN(Celdas) como muestra la siguiente figura:

A E C E F

1 4 5

2 i1 10

3 8 13

4 10 13

5 12 14

& 14 15

7 16 17

8

9 | R 12 =MAX[AL:A7)}-MIN(AL:A7) R 12 =MAX(D1:D7)-MIN(D1:D7)
Interpretacion:

Ambas series tienen rango 12, pero estdn desigualmente distribuidas, pues mientras la primera se
distribuye uniformemente a lo largo de todo el recorrido, la segunda tiene una mayor concentracion en

el centro.

Nota:

La amplitud es una medida de dispersion cuya ventaja es la facilidad con que se calcula. Tiene en cambio

las siguientes desventajas:

- En su célculo solo intervienen dos elementos del conjunto.

- Al aumentar el niimero de observaciones, puede esperarse que aumente la variabilidad. Puesto que la
amplitud no tiene en cuenta el tamafio del conjunto, no es una medida adecuada para comparar la

variabilidad de dos grupos de observaciones, a menos que éstos sean del mismo tamafio.
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A) DEFINICION

La desviacion media (DM) es una medida de dispersion que indica cuanto se alejan, en promedio, los
datos de un conjunto con respecto a su media aritmética. A diferencia de la desviacion estdndar, aqui se

usan valores absolutos para evitar que las diferencias positivas y negativas se cancelen.

Ventajas:
Facil de interpretar: Mide la dispersion en las mismas unidades que los datos originales.

Considera todas las observaciones: A diferencia del rango, usa todos los datos del conjunto.

Evita cancelacion de desviaciones: Al usar valores absolutos, no hay compensacion entre diferencias
positivas y negativas.

Robustez ante outliers (en comparacion con la varianza): Al no elevar al cuadrado las desviaciones,

es menos sensible a valores extremos que la desviacion estandar.

Desventajas:
Menos eficiente en inferencia estadistica: No se usa en pruebas paramétricas (como ANOVA o

regresion), donde la varianza/desviacion estandar son preferidas.

Poca relacion matematica: Cuando mayor sea el valor de la desviacion media, mayor es la dispersion
de los datos. Sin embargo, no proporciona una relacion matematica precisa entre su magnitud y la
posicion de un dato dentro de una distribucion. La desviacion media al tomar los valores absolutos mide
una observacion sin mostrar si la misma esta por encima o por debajo de la media aritmética.

Menos precisa para distribuciones complejas: En distribuciones con multiples modas o asimetrias,

puede no reflejar adecuadamente la dispersion.

Usos Principales:
Analisis descriptivo: Ideal para reportar dispersion en informes no técnicos (Ejemplo: economia,

ciencias sociales).

Enseiianza de estadistica: Ayuda a entender el concepto de dispersion sin la complejidad de cuadrados
(varianza).

Control de calidad: En procesos industriales donde se requiere medir desviaciones promedio de un valor
objetivo.

Comparacion de consistencia: Por ejemplo, evaluar cudn estables son los rendimientos de dos

inversiones.

Mario Orlando Sudrez Ibujés hittps: //orcid.org/0000-0002-3962-5433



https://orcid.org/0000-0002-3962-5433

Estadistica Descriptiva para Todos: Fundamentos y Aplicaciones-Volumen I1 Pdgina 65

B) METODOS DE CALCULO

1) Para datos no agrupados

Donde:
x; = cada valor del conjunto de datos.
X = media aritmética.

n = numero total de datos.

Ejemplo de aplicacion:
Calcule la desviacion media de las siguientes calificaciones 5,7,8,9,10
Solucion:

Calculando la media aritmética

_Xx; 54+474+84+9+10 39
X = = :—:7,8
n 5 5

Calculando las desviaciones absolutas |x; — X|. Para cada dato, restamos la media y tomamos el valor

absoluto

_ Ylx; — x| _ |5-78|+17-78|+8—=78|+19—-78|+[10—-7,8|

DM
n 5

28+08+02+1,2+2,2
M = c = 1,44
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Empleando Excel

Pdgina 66

Se inserta la funcion DESVPROM como se muestra en la siguiente imagen:

B8 wo | P f:r v | o=
A | B C D E G H |
1 X -
5 Insertar funcién 7 >
2
3 7 Buscar una funcion:
A 2 Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a I
s 9 continuacian, haga clicen Ir
6 10 (O seleccionar una categoria Todo
T Seleccionar una funcion:
3] DM |= | DESVESTP A
g " DESVESTPA
DESVIAZ
10 DESVPROM
DETECTARIDIOMA
n DIA
12 DIALAE R
13 DESVPROM (nimerc1;nimero2;...)
Devuelve el promedio de las desviaciones absolutas de la media de los puntaos de
14 datos. Los argumentos pueden ser nimeros, nombres, matrices o referencias que
15 contienen ndmeros.
16
17
18 Ayuda sobre esta funcidn Aceptar I | Cancelar

Clic en Aceptar y seleccionar las celdas.

A2 v X o/ fx~ =DESVPROM(AZ:A6)
A | B | C D E F G H J

1 X
9 35 H Argumentos de funcion ? *

1

1
3 7 : DESVPROM
4 g : Nimero1 | A2Ad 2| = T
5 ! ; .

1 Mumero2 | EI = numero
61__10_
7
s |oMm  [A2:6) _I
g
10 = 1,44
11 Devuelve el promedio de las desviaciones absolutas de la media de los puntos de datos. Los argumentos
12 pueden ser nameros, nombres, matrices o referencias que contienen ndmeros,
13 Mdmero1: ndmerol:ndmero2:... son de 1 a 255 argumentos cuyo promedio de las
o, desviaciones absolutas desea calcular,
15
16 Resultado de la farmula = 1,44
17 ..

Ayuda sobre esta funcion Aceptar | | Cancelar

18
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Clic en Aceptar

BS v i Jfx - =DESVPROM(AZ2:A6)

E C D E

S F I o

o~ LA

Interpretacion:

Las calificaciones se desvian, en promedio, 1,44 puntos respecto a la media (7,8). Esto significa que, en

general, las notas estan dispersas alrededor de 7,8, con una variacion promedio de 1,44 puntos.

2) Para datos en tablas de frecuencia

Donde:

f = frecuencia absoluta

x; = cada valor del conjunto de datos.
X = media aritmética.

n = numero total de datos.

Ejemplo de aplicacion:

Calcular la desviacion media en base a la siguiente tabla sobre las calificaciones de un estudiante en 12
asignaturas evaluadas sobre 10.

6 4
7 2
8 3
9 2
10 1
Total 12
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Solucion:

Se calcula la media aritmética.

_ Xfxi 4-6+2-7+3:-84+2-94+1-10 24+14+4+24+18+10 90
X = = = :—:7’5
n 12 12 12

Se llena la siguiente tabla:

6 4 1,5 6
7 2 0,5 1
8 3 0,5 1,5
9 2 1,5 3
10 1 2,5 2,5
Total 12 14

Se emplea la ecuacion de la desviacion media.

_Xflxi—x 14

DM = =1,167
n 12

Interpretacion:

Variabilidad Moderada: Una DM de 1,167 indica que, en general, las calificaciones tienden a

estar +1,167 puntos alrededor del promedio (7,5).

El estudiante mantiene un desempefio regular (media 7,5), con algunas asignaturas destacadas (9-10) y

otras por mejorar (6).

La DM sugiere que sus calificaciones no son extremadamente variables, pero hay margen para reducir la

dispersion (Ejemplo: subir las notas de 6 a 7).
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3) Para datos agrupados en intervalos

Donde:

f = frecuencia absoluta.
xm = marca de clase.

X = media aritmética.

n = numero total de datos.

Ejemplo de aplicacion:

Calcular la desviacion media de un curso de 40 estudiantes en la asignatura de Estadistica en base a la

siguiente tabla:

2-4 6
4-6 8
6-8 16
8-10 10
Total 40

Solucion:

Se calcula la media aritmética llenando la siguiente tabla:

2-4 6 3 18
4-6 8 5 40
6-8 16 7 112
8-10 10 9 90
Total 40 260

Calculando la media aritmética se obtiene:

Nf-xm 260
n 40

X = =6,5
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Para calcular la desviacién media se llena la siguiente tabla:

2-4 6 3 3,5 21
4-6 8 5 1,5 12
6-8 16 7 0,5 8
8-10 10 9 2,5 25
Total 40 66
DM = @ = 1,65
40
Interpretacion:

Una DM de 1,65 indica que las notas estan dispersas alrededor del promedio (6,5), pero sin extremos

excesivos. El curso tiene un rendimiento medianamente homogéneo

3.5) VARIANZA

A) DEFINICION

La varianza es una medida de dispersion que cuantifica cuanto se alejan los valores de un conjunto de
datos de su media aritmética. Matematicamente, se define como el promedio de los cuadrados de las

desviaciones de cada dato respecto a la media.

B) METODOS DE CALCULO
1) Para datos no agrupados

La varianza para una poblacion se calcula con:

x; = observaciones individuales de la poblacion

Donde:

1 = media aritmética poblacional

N = namero de observaciones de la poblacion
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x; = observaciones individuales de la muestra

La varianza de la muestra se calcula con:

Donde:

X = media aritmética de la muestra

n = numero de obsevaciones de la muestra

2) Para datos en tablas de frecuencia

La varianza para una poblacion se calcula con:
Donde:
f = frecuencia absoluta.

La varianza de la muestra se calcula con:

3) Para datos agrupados en intervalos

La varianza para una poblacion se calcula con:
Donde:
f = frecuencia absoluta

xm = marca de clase

La varianza de la muestra se calcula con:
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3.6) DESVIACION ESTANDAR

A) DEFINICION

La desviacion estandar (o desviacion tipica) es una medida de dispersion que indica cuanto se alejan, en
promedio, los valores de un conjunto de datos respecto a su media aritmética. Es la raiz cuadrada de la

varianza y se expresa en las mismas unidades que los datos originales, lo que facilita su interpretacion.

Caracteristicas clave:

Unidades: A diferencia de la varianza (que estd al cuadrado), la desviacion estdndar usa las mismas

unidades que los datos originales (ejemplo: metros, dolares, etc.).

Relacion con la varianza: Es su raiz cuadrada (0 =+Vo?2 0 s = Vsz)

Interpretacion:

La siguiente tabla muestra el nivel de dispersion de los datos segiin la desviacion estandar

Baja Datos muy concentrados cerca de la Control de calidad: piezas con
media. medidas casi idénticas.
Moderada Dispersion media. Variabilidad esperada Notas de estudiantes en un examen
en muchos contextos. bien balanceado.
Alta Datos muy dispersos o con outliers. Ingresos en una poblacion con alta

desigualdad econémica.

B) METODOS DE CALCULO

1) Para datos no agrupados

La desviacion estandar poblacional se calcula con:

La desviacion estandar de una muestra se calcul6 con:
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Nota:

La division por n — 1 corrige el sesgo introducido al estimar u con %, asegurado que s sea un reflejo
fiel de 2.

Ademas, se divide por n — 1 debido a que una muestra generalmente estd un poco menos dispersa que
la poblacion de la cual se tomo, es decir, al dividir para n — 1 se cumple con la tendencia y sentido 16gico
de que la desviacion estandar de la muestra debe tener un valor mas pequeno que la desviacion estandar
de la poblacion.

En la practica, los pardmetros poblacionales u (media) y N (tamafio de la poblacion) suelen ser
desconocidos. Por ello, se recurre a una muestra para estimarlos, ya que, en contextos reales, rara vez se
calcula la desviacion estandar poblacional (o) de manera directa. Esto se debe a limitaciones de tiempo,
costos y recursos, lo que hace mas eficiente trabajar con datos muestrales que representen adecuadamente

a la poblacion bajo estudio.

Ejemplo de aplicacion:

Dos empresas, A y B, venden sobres de café instantaneo de 350 gramos. Se seleccionaron al azar en los
mercados cinco sobres de cada una de las compaiiias y se pesaron cuidadosamente sus contenidos. Los

resultados fueron los siguientes:

350,14 350,09
350,18 350,12
349,98 350,20
349,99 349,88
350,12 349,95

1) (Qué empresa proporciona mas café en sus sobres?

2) (Qué empresa llena sus sobres de manera mas consistente?

Solucion:
1) Se calcula las medias aritméticas.

_ 2 X 350,14 + 350,18 + 349,98 + 349,99 + 350,12

n 5

Xa

_ 175041

%; = —¢— = 350,082
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_ Yx 350,09+ 350,12 + 350,20 + 349,88 + 349,95 1750,24

Xp = = = = 350,048
n 5 5

_ 1750,24

Xg=— = 350,048

Interpretacion:

Como la media aritmética de la empresa A es mayor que la media aritmética de la empresa B, por lo

tanto, la empresa A proporciona mas café en sus sobres.

I CTE %
B n—1

2) Se calcula las desviaciones estandar.

x;i xi—%X (x;—7x)? xi xi—% (x;—7%)?
350,14 0,058 | 0,003364 350,09 0,042 0,001764
350,18 0,098  0,009604 350,12 0,072 0,005184
34998 -0,102  0,010404 350,20 0,152  0,023104
349,99 -0,092 0,008464 349,88 -0,168 0,028224
350,12 0,038 | 0,001444 349,95 -0,098 0,009604
Total 0,03328 Total 0,06788

_ |o03328 _ o33z _
4% 7521 4

_ |o06788 _ (006788 _ .
= T5—1 | &4 "
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Empleando SPSS

Ingresar los datos

*5in titulo [ConjuntoDatos0] - IBM 5PS5 Statistics Editor de datos
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Ulilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

Pdgina 75

He ML «~ BLfB A B {0

Fa [ #8 [ w [ e [ e | v | v [ e [ e [ e ]

350,14
350,18
349,98
349,99
350,12

@~ oo fle|w|m =

Ve dedeos Vit e ertes

Clic en Analizar, Estadisticos descriptivos, Frecuencias

Archivo  Editar  Ver

Datos

350,09
350,12
350,20
349,88
349,95

*Sin titulo [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades

Ampliaciones  Ventana

[AT

; % H %ﬂ = 5 E \nforn'!es » [A]
Estadisticos descriptivos > [&] Frecuencias...
‘ ‘ Estadisticas Bayesianas 3 Descriptivos...
| &A Va:) var Tablas 3 A ;xp\orar .
1 350,14 350,09 ‘Comparar medias » @ 'I_'ablas ———
2 350.18 350,12 Modelo lineal general 3 o
3 349.98 350,20 Modelos lineales generalizados 3 Analists TURF
4 349,99 349,88 Vodelos migtos »
5 350,12 349,95 Correlacionar » [ Graficos P-P.
6 Regresién ¥ Graficos Q-Q...
I Loglineal 3
8 Redes neuronales [
190 Clasificar 3
m Reduccidn de dimensiones 3
12 Escala 3
13 Pruebas no paramétricas (3
14 Predicciones (>
15 Superviv. 3
16 Respuesta miltiple (3
17 [£3] Andlisis de valares perdidas
18 Imputacidn multiple 3
19 Muestras complejas (3
20 B2 simulacion
2 Control de calidad 3
22 Modelado egpacial y temporal.. 3
23 Marketing directo 3

Ve dedeos Vit e ertes

[Frecuencias
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Clic en Frecuencias

“Sin titulo [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - *
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SHEMe~BLIAB K EH 40[@

fa | #8 | w [ e [ e [ e [ v | v [ v [ e [ v [ e v [ v [ v [ v [

1 350,14 350,09

2 350,18 350,12

3 349,98 350,20

4 349,99 349,88 - - - - -

5 360,12 49,95 | #8 Frecuencias X |

6 B Variables W L

U | & | L

5 Se L s,

0 | L Fomaio. |

C _ = -

15 i Mostrar tablas de frecuencias

% | v ) peor | (gestatiscer) (cancear (L awsa ] |

Seleccionar A y luego clic en la flecha. Seleccionar B y luego clic en la flecha.

“Sin titulo [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - *
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Ulilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

;%H@wq LIl h BF | id]

Fa | #8 [ v | v | e | e [ v [ v [ v | e [ v [ v [ v [ e | v [ v [ v

1 350,14 350,09

2 35018 350,12

3 349,98 350,20

4 349,99 349,88 - - - - .

5 350,12 349,95 | 8 Frecuencias X [
U | &a L
: V) | stes.

9 | __Fomab. |

® _ r e

15 B Mostrar tablas de frecuencias
= | (Lpaswtsr | eegar ]| gestavecer][_cancoiar [[_amaa |
T T T T T T

\IEIM SPSS Statistics Processor estd listo \ \ |Umcode:0N |
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Clic en Estadisticos.

*Sin titulo [ConjuntoDatos0] - [BM SPSS Statistics Editor de datos - X

Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
3 - - a
SHEM -~ BLARE 4 B i 0d
‘ ‘ |V\s|ble. 2 de 2variables
[ #a [ #£8 [ v [ va [ v | var | v | v [ v | v [ ver [ v [ v | v | v [ v [

1 350,14 350,09 | | | | I I L
2 350.18 350,12 | #3 Frecuencias: Estadisticos x|
3 34998 350,20
4 349,99 349,88 | valores [
5 350,12 349,95 ’ Cuartiles |
i 1 Puntos de corte para: 10 grupos iguales [
7 1 Percentiles: I
8 ) Afiadir | ]
9
10 | |
1 | |
12 | I
1 1 Los valores son puntos medios de grupos |
14 7 r Dispersidn r Caracterizar distribucién posterior ]
15 ] Desviacién estandar [ | Minimo [
16 7 Varianza ]
17 | Rango [
18 | |
19 | [
20 b T T \ r
21
22
23 =

Vit dedtos Vst e erates

\IEM 'SPSS Statistics Processor estd listo \

|UmcodeDN |

Clic en desviacion estandar

“Sin titulo [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - *

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Ulilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
H - F == = @ Q
SHE I o~ BEFE A BH |4
\ \ |visible: 2 de 2 variales
o | o8 [ e [ v [ v | v | v [ v [ e [ e [ v [ v [ v [ v [ v [ e [
1 350,14 350,09 | | | |
2 350.18 380,12 | @ Frecuencdias: Estadisticos X |
3 349,98 350,20
4 349,99 349,88 [ Valores
5 350,12 349,95 Cuariles
5 1 Puntos de corte para: 10 grupos iguales I
7 ] Percentiles [
8 | Afiadir L
9
10 | |
"
12
13 1 Los valores son puntos medios de grupes |
14 1 Dispersian r Caracterizar distribucian posterior [
15 | iDesviacidn estandag [—| Minimo
16 Varianza Maximo
17 Rango Error estandar media
18
1 | (Comau) Lconcnn) (i) i
20 | | | T
2
2
23 =
[F] |

Vitadodato il iz

IBM PSS Statistics Processor est listo
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Clic en Continuar

@ “Sin titulo [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - *
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Ulilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

H -
‘ Visible: 2 de 2 variables
& A #B var var var var var var var var var var var var var var var
1 350,14 350,09
2 350,18 350,12
3 349,98 350,20
4 349,99 349,88
5 350,12 349 95 E Frecuencias *®
6
T
8
9
10
"
12
13
14
15 Mostrar tablas de frecuencias
= (_sceptar [ pegar || gestavtecer | Cancotar || anaa |
18
19
20
il
22
23

|IBM SPSS Statistics Processor estd listo

W= alele|znle|zala]2|a]e]e]=|a]n]e|ululs
i
¢
?
g
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Clic en Aceptar

*Resultado? [Documento?] - [BM SPSS Statistics Visor

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Grificos

Utilidades ~ Ampliaciones

Ventana

Ayuda

Pdgina 79

SE&R &

[ e ~

Hlfizs W

E+ {& Resultado
IS @ Registro

FREQUENCIES VARIABLES=A B
/ FORMAT=NOTABLE
/STATISTICS=STDDEV
/ORDER=ANALYSIS.

[ Estadisticos

=% Frecuencias

Estadisticos

A B
N Valido 5 5
Perdidos 0 0
Desv. Desviacidn 08121 13027

Clic derecho en la tabla

*Resultado? [Documento?] - IBM SPSS Statistics Visor
Archivo  Editar  Ver

Graficas

Datos  Transformar  Insertar Formato  Analizar

Utilidades Ampliaciones

Ventana

Ayuda

IBM SPSS Statistics Processor estd listo | \ \Umcude ON

B

SHEeR 0 e~

» N

=+ {E] Resultado

FREQUENCIES VARIABLES=A B
------- [ Registro

/FORMAT=NOTABLE
/STATISTICS=STDDEV
/ORDER=ANALYSIS.

Frecuencias

Estadisticos
A B
* N valido 5 5
Perdidos Cortar
Desv. Desviacion
‘Copiar
Copiar como 3
Pegar detrds

Crearfeditar autoscript.
‘Salida de estilo

Exportar.

Editar contenido 3

|Efed1je una doble pulsacién para editar Tabla dindmica
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Clic en Copiar. Luego Pegar

Estadisticos
A B
N Valido 5 5
Perdidos 0 0

Desv. Desviacion  ,09121 ,13027

Empleando Excel

Se emplea la funcion DESVEST.M

A , B , C ,
1 A B

2 | 350,14 350,09

3 | 35018 350,12

4| 349,93 350,2

5 | 349,99 349,88

6 | 350,12 349,95

'_Ilr_

8| Sa 0,091214 =DESVEST.M(A2:A6)
9| S 0,130263 =DESVEST.M(B2:B6)

Interpretacion:
Como la desviacion estandar de la empresa A (0,091) es menor a la desviacion estandar de la empresa B

(0,13), por lo tanto, la empresa A es mas consistente al llenar los sobres de café.

2) Para datos en tablas de frecuencia

La desviacion estandar poblacional se calcula con:

La desviacion estandar de una muestra se calcula con:
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Ejemplo de aplicacion:

Calcular la desviacion estandar de los siguientes datos correspondientes a una muestra.

4 3
5 6
6 4
7 13
8 7
10 6
Total 39

Solucion:

Se llena la siguiente tabla:

4 3 12
5 6 30
6 4 24
7 13 91
8 7 56
10 6 60
Total 39 273

Se calcula la media aritmética.

Sfox_273_

n 39

X =

Se llena la siguiente tabla:

4 3 12 -3 9 27
5 6 30 -2 4 24
6 4 24 -1 1 4
7 13 91 0 0 0
8 7 56 1 1 7
10 6 60 3 9 54
Total 39 273 116

Se calcula la desviacion estandar.

n—1

x; — ¥)2 116 116
S=\/§=\/Zﬂ‘ ) =j39—1=j38 =/3,0526 = 1,747
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Interpretacion:

Pdgina 82

La desviacion estandar es 1,747, lo que significa que, en promedio, las calificaciones se desvian +1,747

puntos respecto a la media (7).

Una desviacion estandar de 1,747 indica que la mayoria (aproximadamente el 68% de los datos si la

distribucion es normal) de las calificaciones estan en el intervalo de variacion tipico (X * s)

Xts=7x1,747
7—1,747 =5,25 ; 7+ 1,747 = 8,75

Esto sugiere que la mayoria de los estudiantes obtuvieron calificaciones entre 5,25 y 8,75.

3) Para datos agrupados en intervalos

La desviacion estandar poblacional se calcula con:

o= Jo% =
Donde:

f = frecuencia absoluta

xm = marca de clase

La desviacion estandar de una muestra se calcula con:

Ejemplo de aplicacion:

X fxm — p)?
N

Calcular la desviacion estandar de los siguientes datos correspondientes a una muestra.

60-65
65-70
70-75
80-85
85-90
Total

Mario Orlando Sudrez Ibujés
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Solucion:

Se llena la siguiente tabla:

60-65 5 62,5 312,5
65-70 20 67,5 1350
70-75 40 72,5 2900
80-85 27 82,5 2227,5
85-90 8 87,5 700
Total 100 7490

Se calcula la media aritmética.

Xfraxm 7490
n 100

X = =749

Se llena la siguiente tabla:

60-65 5 62,5 3125 -12,4 153,76 768,8
65-70 20 67,5 1350 -7,4 54,76 1095,2
70-75 40 72,5 2900 -2,4 5,76 230,4
80-85 27 82,5 22275 7,6 57,76 1559,52
85-90 8 87,5 700 12,6 158,76 1270,08
Total 100 7490 4924

Se calcula la desviacidn estandar.

n—1

xm — X)? 4924 4924
S:@:\/Zf( ) :J100—1 =j 59~ = V49,737 = 7,052

Interpretacion:

La desviacion estandar es 7,052, lo que indica que, en promedio, los datos se desvian £7,052 unidades
respecto a la media (74,9).

Intervalo de variacion tipico (considerando +1 desviacion estandar):

X+s=749+9,052

74,9 — 9,052 = 67,848 ; 74,9+ 9,052 = 81,952

La mayoria de los datos (alrededor del 68% si la distribucion es normal) se encuentran en el rango 67,848

y 81,952.
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() RELACION EMPIRICA ENTRE DESVIACION ESTANDAR Y RANGO

En distribuciones aproximadamente normales (en forma de campana), se cumple la siguiente regla

Esto se debe a que, en una distribucién normal:

practica:

Casi el 100% de los datos esta dentro de +3 desviaciones estandar de la media (X £ 3s).

Por tanto, el rango total suele ser cercano a 6s (de —3s a +3s), lo que implica:

Rango
6

S =

Sin embargo, en distribuciones no perfectamente normales o con muestras pequefias, esta relacion puede

variar. En la practica, para una estimacion mas conservadora, se usa:

Rango
Ty
En nuestro ejemplo ilustrativo
s =7,052
Rango = xXpmax — Xmin = 90 — 60 = 30
Si aplicamos la relacion empirica:
Rango 30
= — = 7,5
4 4

El valor obtenido (7,5) es muy cercano a la desviacion estandar calculada (7,052), lo que confirma que
la dispersién es moderada y coherente con lo esperado en una distribucion no extrema. Es decir,

la relacion con el rango valida que la dispersion es equilibrada o moderada.

A continuacion, se presenta una tabla sobre la relacion empirica entre desviacion estandar y el rango
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Dispersion baja (datos muy - Poca variabilidad.
Rango  concentrados alrededor de la media). - La mayoria de los valores estan cerca
§ < 4 del promedio.
Dispersion  moderada (variabilidad = - Distribucion equilibrada.
Rango esperada, sin valores extremos Ejemplo:
s = T dominantes). s =7,052
Rango
Y 7,5
Rango Dispersion alta (datos muy dispersos o - Presencia de valores atipicos.
s> — con outliers). - Distribuciéon posiblemente sesgada o

con colas pesadas.
Nota: K se lee “mucho menor que” ; = se lee "casi igual a" ; > se lee "mucho mayor que"

3.7) COEFICIENTE DE VARIACION
A) DEFINICION

El Coeficiente de Variacion (CV)es una medida de dispersion relativa que expresa la desviacion
estdndar como porcentaje de la media. Es 1til para comparar la variabilidad entre conjuntos de datos con
diferentes unidades o escalas.

En la siguiente tabla se muestra la interpretacion del CV seglin su valor

Dispersion baja (datos - Los datos estdn muy concentrados
homogéneos). alrededor de la media.
- Poca variabilidad. Ideal en controles de
calidad.
Ejemplo: Tiempos de produccion en una
fabrica eficiente (CV=10%).
Dispersion moderada (datos - Variabilidad aceptable.
relativamente homogéneos). - Comun en estudios sociales o biologicos.
Ejemplo: Edades en un grupo de adultos
(CV=20%).
Dispersion alta (datos - Alta variabilidad.
heterogéneos o con outliers). - Puede indicar inconsistencia o grupos
mixtos (ej.: ingresos econdmicos muy
CV >30% desiguales).
Ejemplo: Ventas mensuales de productos
con algunos éxitos y muchos fracasos
(CV=50%).

CV <15%

15% <CV <30%
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Posibles ejemplos de uso
o Comparar riesgo/rendimiento en finanzas (Ejemplo: volatilidad de acciones).
e Analizar calidad en produccion (Ejemplo: variabilidad en diametros de tornillos).
o Estudiar datos biologicos (Ejemplo: variacion en crecimiento de plantas bajo distintos

tratamientos).

Propiedades Principales

Adimensional (No tiene unidades)

Al ser una razén entre la desviacion estandar y la media, el CV es independiente de las unidades de
medida. Esto permite comparar la dispersion de variables con escalas distintas (Ejemplo: peso en kg vs.
altura en cm).

Sensible a cambios en la media

Si la media es cercana a cero, el CV puede tender a infinito, lo que lo hace no interpretable. No se
recomienda para datos con media proxima a cero. Sila media es muy pequeia, el CV amplifica

artificialmente la dispersion

Util para comparar variabilidad entre grupos
Permite determinar qué conjunto de datos tiene mayor dispersion relativa:
Ejemplo: Si el CV de los salarios en la empresa A es 15% y en la B es 25%, la empresa B tiene mayor

variabilidad relativa.

No es robusto ante asimetria
En distribuciones muy asimétricas, el CV puede ser engafioso, ya que la media se ve afectada por valores

extremos. En estos casos, es mejor usar otras medidas como el rango intercuartilico (IQR).

B) METODOS DE CALCULO

Para una poblacion se emplea la siguiente formula:

Donde:
CV = Coeficiente de variacién
o = desviacion estandar de la poblacion

U = media aritmética de la poblacion
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Para una muestra se emplea la siguiente formula:

Donde:
CV = Coeficiente de variacion
s = desviacion estandar de la muestra

X = media aritmética de la muestra
) EJEMPLOS DE APLICACION

1) Comparar la variabilidad en los salarios de las empresas A y B segun los siguientes datos

A $3,000 $450
B $5,000 $750

Solucion:

Calculo del CV
s

CV =—=-100%
X

Empresa A:

cV, = 450 100% = 15%
473000 0= 2270

Empresa B:

v, = 120 100% = 15%
B~ 5000 0 I

Interpretacion:

Ambas empresas tienen el mismo CV (15%), lo que indica que, proporcionalmente, la variabilidad de
los salarios es idéntica en relacién con sus medias. Ademas, la dispersion en las dos empresas es
moderada (datos relativamente homogéneos).

Aunque la Empresa B tiene una desviacion estandar mayor ($750 vs. $450), esto se compensa con su

media salarial mas alta ($5,000 vs. $3,000).
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2) Comparar la variabilidad en tiempos de entrega de los repartidores X, Y empleando los siguientes

datos:
X 30 minutos 5 minutos
Y 60 minutos 20 minutos
Solucion:
Calculo del CV

s
CV ==-100%
X

Repartidor X:

5
CVx = 55+ 100% = 16,67%

Repartidos Y:

20
CVy = %0 100% = 33,33%

Interpretacion:
El Repartidor X tiene menor dispersion relativa (16, 67%) frente al Y (33, 33%).
Conclusion: El Repartidor X es mdas consistente en sus tiempos de entrega, mientras que Y muestra el

doble de variabilidad relativa.

3) Comparar el crecimiento de plantas (en cm) con dos fertilizantes.

Organico 50 cm 7 cm

Quimico 80 cm 20 cm

Solucion:

Calculo del CV

s
CV ==-100%
X
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Fertilizante Organico:

7
CVo = g5 100% = 14%

Fertilizante Quimico:

20
CVo = 55+ 100% = 25%

Interpretacion:
El fertilizante organico produce un crecimiento mas homogéneo (CV = 14%)).
El fertilizante quimico tiene mayor variabilidad (CV = 25%), posiblemente por efectos desiguales en

distintas plantas.

4) Realizar la comparacion de la variabilidad en las notas de dos grupos de estudiantes en un examen
de Matematicas (escala 0-10) con los siguientes datos

A 7,2 1,1 30

B 6,8 1,8 25

Solucion:

Calculo del CV

s
CV ==-100%
x

Grupo A:

CcV, ==
4772

)

+100% = 15,28%

Grupo B:

1,8
CVp = il 100% = 26,47%

)

Interpretacion:

Grupo A (CV =15,28%):

Baja variabilidad relativa.

Las notas estan mas concentradas alrededor de la media (7,2). Ejemplo: La mayoria de los estudiantes

obtuvieron entre 6,1 y 8,3 puntos (X % s).
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Grupo B (CV =26,47%):
Alta variabilidad relativa.
Notas mas dispersas, con mayor diferencia entre estudiantes. Ejemplo: Notas tipicas entre 5,0 y 8,6

puntos (X * s), posiblemente con casos extremos (Ejemplo: 4 0 9).

Calculo adicional: Error tipico de la media

El error tipico de la media (o error estandar de la media, SE por sus siglas en inglés) es una medida
estadistica que cuantifica la variabilidad esperada de la media muestral al repetir el muestreo de una
poblacion. Indica cuanto se alejaria, en promedio, la media calculada de una muestra de la media
verdadera de la poblacion si repitiéramos el estudio multiples veces.

El error tipico de la media no es una medida de dispersion, ya que no describe la variabilidad de los

datos originales, sino la confiabilidad de la media. Se calcula empleando la siguiente féormula:

Donde:

s = Desviacion estandar muestral (mide la dispersion de los datos).
n = Tamafio de la muestra.

Ejemplo de aplicacion:

Calcular el error tipico de la media con los datos del ejemplo ilustrativo 4

Solucion:

Calculo del SE

S
SE =—
Vn

Grupo A:

)

V30

Mide cuanto podria variar la media muestral (7,2) si repitiéramos el estudio.
El intervalo de confianza al 95% es Xx + 1,96 -SE —» 7,2+ 1,96 0,20
7,2—196-0,20=6,8; 7,2+ 1,96-0,20=7,6

SEA =

= 0,20

Interpretacion:
Esto significa que podemos estar 95% seguros de que si repitiéramos el examen con otros 30 alumnos la

media estaria entre 6,8 y 7,6.
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Grupo B:

SE —1’8—036
B™ 5 ™™

El intervalo de confianza al 95% es x + 1,96 - SE - 6,8 + 1,96 - 0,36
6,8—1,96-0,36 =6,09; 6,8+ 1,96-0,36 = 7,51
Interpretacion:

Esto significa que si repitiéramos el examen con otros 25 alumnos, el promedio estaria entre 6,09 y 7,51

5) Evaluar la variabilidad en resultados de glucosa en sangre (mg/dL) entre dos laboratorios clinicos
empleando los siguientes datos.

A 98 mg/dL 4,2 mg/dL 50
B 102 mg/dL 8,1 mg/dL 50

Nota: mg/dL significa miligramos por decilitro y es una unidad de concentracién cominmente utilizada
en medicina para medir la glucosa en sangre.

Solucion:

Calculo del CV
s

CV ==-100%
X

Laboratorio A:

J

98

Laboratorio B:

CVy = — - 100% = 4,29%

CVg = % 100% = 7,94%

Interpretacion Clinica:

Laboratorio A (CV =4,29%):

Alta precision analitica. Los resultados son muy consistentes.

Implicacion: Confiable para diagnostico de diabetes o hipoglucemia, donde pequeiias variaciones son
criticas.

Laboratorio B (CV = 7.94%)):

Precision aceptable pero inferior. Mayor dispersion en los resultados.

Implicacion: Podria generar falsos positivos/negativos en casos limite (Ejemplo: glucosa en 100-110

mg/dL).
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3.8) ACTIVIDADES DE APLICACION

1) Realice un organizador grafico del capitulo III
2) Con los siguientes datos sobre calificaciones de una muestra: 4,6,7,7,7,7,8,8,8,8,8,9, 10

a) Calcule los cuartiles, el IQR, el valor maximo, el valor minimo, los limites inferior y superior de los
bigotes, y valores atipicos. Elabore un diagrama de Caja y Bigotes empleando Excel. Interprete los
resultados.

12

10 o10
9

X7,461538462

6 —Lﬁ
o4

b) Calcule la media, moda, mediana, desviacion media, desviacion estandar, el coeficiente de variacion

y el error tipico de la media. Interprete los resultados.

7,46; 8; 8; 1,04; 2,10; 28,18%; 0,40

c¢) Ordene los datos en una tabla de frecuencias y calcule media, moda, cuartiles, desviacion media,

desviacion estandar, el coeficiente de variacion y el error tipico de la media. Interprete los resultados.

7,46; 8;7; 8; 8; 1,04; 2,10; 28,18%; 0,40
3) Ingrese los siguientes datos en SPSS.

*@ *Base de datos.sav [ConjuntoDatos2] - [BM SPS5 Statistics Editor de datos

Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

S e w Bl H EE 9@

MNombre Tipo Anchura | Decimales Etiqueta Valores Perdidos | Columnas| Alineacidn Medida Rol
1 Id Numérico 8 0 Identificacidn Ninguna Minguna 3 = Centro &5 Nominal “ Entrada
2 Nombre Cadena 20 0 Nombre Ninguna Ninguna 12 = lzquierda &> Nominal i Entrada
3 Sexo Numérico 8 0 £ Cudl es su sexo? {1. Mujer}.... Ninguna 8 = lzquierda &5 Mominal v Entrada
4 Edad Numérico 8 0 ¢Qué edad tiene? Ninguna Ninguna 8 = Centro & Escala “w Entrada
5 Estatura Numérica 8 0 £ Cual es tu estatura en centimetros? Ninguna Ninguna 8 = Centro & Escala “ Entrada
6 Peso Numérico 8 0 ¢Cuanto pesa en libras? Ninguna Ninguna 8 = Centro & Escala “ Entrada
T Instruccidn Numérico 8 0 ¢ Cudl es su nivel de instruccidn? {1. Primaria}... Minguna 10 = l|zquierda ol Ordinal “w Entrada
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(Cuadl es su sexo? tiene los valores:
1=Mujer
2=Hombre

(Cual es su nivel de instruccion? tiene los valores:
1= Primaria

2= Secundaria

3= Universitario

4=Maestria

5=PhD

Y la vista de datos es:

&b Id &4 Nombre & Sexo & Edad | & Estatura & Peso .{I Instruccidn
1 1 Mario Suarez Hombre 47 168 170 Maestria
2 2 Mathias Suarez Hombre 17 168 140 Primaria
3 3 Emyli Suarez Mujer 12 130 100 Primaria
4 4 Dyana Rivera Mujer 49 170 160 Universitario
5 5 Segundo Suarez  Hombre 76 172 160 Primaria
6 6 Bertha lbujés Mujer i 156 170 Primaria
7 7 Sandra Suarez Mujer 55 160 165 Primaria
8 8 Ximena Suarez Mujer 41 162 175 Secundaria
9 9 Dario Suarez Hombre 43 165 1565 Primaria
10 10 Pablo Yépez Hombre 54 160 180 Primaria

a) Elabore una tabla de frecuencias y una tabla cruzada de las variables que usted estime pertinente.
Interprete los resultados.

b) Calcule la media, error estandar de la media, mediana, moda, cuartiles, varianza y desviacion estandar
de la variable estatura. Interprete los resultados.
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4) Descargue la base de datos de la Prueba Ser Estudiante 2023-2024 (Micro SAV) disponible en el portal
oficial: https://evaluaciones.evaluacion.gob.ec/Bl/ser-estudiante-2/

liante-2/ * B =29

 Descargar Manual de Fichas Metodolégicas 2019

Ao lectivo 2023-2024

Archivo Sintaxis CSV SAV XLSX Metadato Diccionario

Micro O

Factores Asociados
estudiantes

Factores Asociados padres

Factores Asociados docentes

Factores Asociados directivos

a) Empleando SPSS calcule la media, error estandar de la media, mediana, moda, desviacion estandar,
varianza, rango, minimo, maximo y cuartiles del promedio obtenido en el campo de Matematica (imat)

y del promedio obtenido en el campo de Lengua y Literatura (ilyl). Interprete los resultados.

[ — T T——"

st Formah gpatiw  Grifeos  UNiams  Amlcedss Ve Auss

R T N-ET XY I0

[sguneapasoal] 9:\libeos publicades Eanadiosica paza todoa)ESd_Mases HOS4S 30201316 svoase

Estagisticos.

b) Calcule el IQR, limites inferior y superior de los bigotes y los valores atipicos de imat y ilyl. Elabore

un diagrama de Caja y Bigotes empleando SPSS. Interprete los resultados.

P ¥k oe Elel]

Promedia obtendo en el campo de Matemanca  Promedio cotsnido &n ¢l campo o Lengua y
Unereaura
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5) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior empleando la misma base de datos.

6) Con los datos sobre edades que representan a una muestra de personas, calcule e interprete los
resultados.

50-59 2
60 — 69 4
70 —-179 5
80 — 89 6
90 —99 3

Total 20

a) La media aritmética

76,5

b) El decil 5
78

c¢) La moda

82,5
d) La desviacion estandar

12,4
e) El coeficiente de variacion

16,2

7) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.
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FORMULARIO
Media aritmeética simple
a) Para datos sin tabular

La media de una poblacion es el parametro u (que se lee “miu”). Si hay N observaciones en el conjunto

de datos de la poblacion, la media se calcula asi:

X1+ X+ x5+ +Hxy XX
N N

La media de una muestra es un estadistico X (que se lee “x barra”). Con n observaciones en el conjunto

u=
de datos de la muestra (x4, x5, ... ), la media se determina asi:

x1+x x5+t x, XX
n on

X =

b) Para datos ordenados en tablas de frecuencias

firxit o xo+farxg+ o+ forxn  Nfitxi LS
hth+tf+fh - Xf  n

X =

Donde n =) f es la frecuencia total (o sea, el nimero total de casos)

¢) Para datos agrupados en intervalos

frraxmg +forxmy+ fyrxmz+ - framy,  Xfiramg X f-xm
hth+tftf - Xf n

X =

Media aritmética ponderada

P11 %1 +P2'x2+293'x3+"'29k'xk:ZP'x
P1+ P2+ D3+ P XD

X =
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La Mediana

a) Para datos no agrupados

Se aplica la formula para encontrar la ubicacion:

b) Para datos en tablas de frecuencia

Se aplica la formula para encontrar la ubicacion:

Me = xn+1
2
¢) Para datos agrupados en intervalos
Se emplea la ecuacion
n
5~ Fig
Me=L;+|=—F— i
fi

Donde:

L; = Limite inferior del intervalo de clase de la mediana

n = Numero total de datos

F;_, =Frecuencia acumulada del intervalo de clase que antecede al intervalo de la mediana.
fi = Frecuencia absoluta del intervalo de la mediana

A; = Amplitud o Ancho del intervalo

La Moda

Para datos agrupados en intervalos se emplea la siguiente formula:

M—L+< e >A
MR VAT Y A

Donde:

L; = Limite inferior de la clase modal
d, = Diferencia entre la frecuencia de la clase modal y la frecuencia del intervalo anterior.
d, = Diferencia entre la frecuencia de la clase modal y la frecuencia del intervalo posterior.

A, = Amplitud o ancho de la clase modal.
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Cuantiles (cuartiles, quintiles, deciles, percentiles)

a) Para datos no agrupados

Ordenar de menor a mayor y aplicar la formula de posicion

Posicion = x[k(n+1)]
m

Donde:

x = x; = posicion del dato (ejemplo: x,)

k = Numero del cuantil (Ejemplo: 1 para Q,, 25 para P,5)
n = Numero total de datos

m = Numero de divisiones (4 para cuartiles, 5 para quintiles, 10 para deciles, 100 para percentiles)

b) Para datos en tablas de frecuencia

Ordenar de menor a mayor y aplicar la formula anterior de posicion para datos no tabulados
Posicion = Xrm+1)
5]

Cuantil = L; +

Donde:

Cuantil: Cuartiles Qy , Quintiles K, , Deciles Dy, , Percentiles Py,

L; = Limite inferior del intervalo del cuantil

n = Numero total de datos

k = Numero del cuantil (Ejemplo: 1 para Q;, 25 para P,s)

m = Numero de divisiones (4 para cuartiles, 5 para quintiles, 10 para deciles, 100 para percentiles)
F;_; = Frecuencia acumulada del intervalo que antecede al intervalo del cuantil

fi = Frecuencia absoluta del intervalo del cuantil

A; = Amplitud o Ancho del intervalo
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Desviacion media o desviacion promedio

Para datos no agrupados

xX—Xx
oy = 27
n
Para datos ordenados en tablas de frecuencia
xX—X
oy 21—
n
Para datos agrupados en intervalos
xm—Xx
_—i
n
Donde xm es la marca de clase.
Varianza y desviacion estandar
Para datos no agrupados
La varianza para una poblacion se calcula con:
o LG —p)?
N

Donde:
x; = observaciones individuales de la poblacion
1 = media aritmética poblacional

N = namero de observaciones de la poblacion

La desviacion estandar poblacional se calcula con:

o= ol =

La varianza de la muestra se calcula con:

)2
, 2 —X)
§¢ = —
n—1
Donde:
x; = observaciones individuales de la muestra

X = media aritmética de la muestra

n = numero de obsevaciones de la muestra
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La desviacion estandar de una muestra:

s =5 =

Para datos ordenados en tablas de frecuencias

La varianza para una poblacion se calcula con:

, Xl —w?
o= N

Donde:

f = frecuencia absoluta.

La desviacion estandar poblacional se calcula con:

La varianza de la muestra se calcula con:
=\ 2
2 2 f (e — %)
n—1

La desviacion estandar de una muestra se calcula con:

Para datos agrupados en intervalos

La varianza para una poblacion se calcula con:

, % flemy—up)?
o= N

Donde:
f = frecuencia absoluta ; xm = marca de clase

La desviacion estandar poblacional se calcula con:

Gz\/;: X flom; — p)?

N

La varianza de la muestra se calcula con:

$2 = Y f(em; — %)?

n—1
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La desviacion estandar de una muestra se calcula con:

sl f o [EfGm -

n—1

Relacion empirica entre desviacion estandar y rango

Rango
SETy
Hrror tipico de la media
S
SE = ﬁ
Donde:

s = Desviacion estandar muestral (mide la dispersion de los datos).

n = Tamaifio de la muestra.

Rango intercuartilico

Es la distancia entre el tercer cuartil Q5 y el primer cuartil Q.

Pagina 101

Amplitud intercuartilica o rango intercuartilico = tercer cuartil - primer cuartil

IQR = Q3 — Q4

Limites para bigotes
Limite inferior: Q; — 1,5 IQR
Limite superior: Q; + 1,5-IQR

Dispersion relativa o coeficiente de variacion

Para una poblacion
o
CV =—-100%
U

Donde:

CV = Coeficiente de variacién; o = desviacion estandar de la poblacion

U = media aritmética de la poblacion
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Para una muestra

CV ==-100%

Ril @«

Donde:
CV = Coeficiente de variacion; s = desviacion estandar de la muestra

X = media aritmética de la muestra
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SOLUCIONARIO DE LA EVALUACION DIAGNOSTICA
CUESTIONARIO

1) Una Parroquia de una determinada ciudad estd compuesta de 3 barrios, el barrio A de 2000 habitantes,
el barrio B de 2500 habitantes y el barrio C de 1000 habitantes. Se va a realizar un estudio de mercado.
Realice los célculos en forma manual y con Excel. ;Cuantas encuestas se debe aplicar si se emplea el
calculo del tamano de la muestra al 95% de confianza con un error de muestreo del 5%? ;Cudantas

encuentras se deben aplicar en cada barrio? Realice la interpretacion de los resultados.

Solucion:
Para determinar el tamafio de la muestra necesario para realizar el estudio de mercado en la parroquia

compuesta por tres barrios (A, B y C), seguiremos los siguientes pasos:

Datos Poblacionales:

Barrio A: 2000 habitantes

Barrio B: 2500 habitantes

Barrio C: 1000 habitantes

Total de la poblacion (N): 2000 + 2500 + 1000 = 5500 habitantes

Parametros del Estudio:

Nivel de confianza (Z): 95% — Z = 1,96 (valor estandar para 95% de confianza)

Error de muestreo (e): 5% — ¢ = 0,05

Proporcion estimada (p): Como no se tiene informacion previa, se asume p = 0,5 (maximiza el tamafo

muestral).

Formula para el Tamaiio de 1a Muestra (Poblacion Finita):
La férmula para calcular el tamafio de la muestra es:
B NpqZ?
(N —1)e? + pqZ?
Sustituyendo los valores:

B NpqZ? B 5500:0,5-0,5 - 1,962
~ (N -1e2+pqz2 (5500 —1)-0,052+0,5-0,5- 1,962

n

= 359,13 = 359

n

Como el tamaio de la muestra debe ser un nimero entero, redondeamos: n = 359 encuestas.
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Distribucion de las Encuestas por Barrio (Afijacion Proporcional):

Para distribuir las 360 encuestas proporcionalmente al tamafo de cada barrio:

Total: 131 + 163 + 65 = 359 encuestas (se ajusta correctamente).

Calculo en Excel:

A B C D
1N 5.500 =Al6
2 p 0,5
3 |q 0.5 -1-B2
4 |Confianza 95
5 |Area a la izquierda de -Z 0.025 =(100-B4)/200
6 |-Z -1.96 =INV.NORM.ESTAND(BS)
7 \Z 1,959964 =B6*-1
8 |e = error de muestreo 5 %
9 e 0.05 =B8/100
10 _ NpgZ? 359,13 =(B1*B2*B3*B7"2)/((B1-1)*B9"2+B2*B3*B7"2)
11| " T - 1)e+ paz? 359 ~REDONDEAR(B10:0)
12 Habitantes Barrios Encuestas
13 2000 A 130.55 =(A13/$A%16)*$B%11
14 2500 B 163.18 =(A14/$A%$16)*$B%11
15 1000 C 65,27 =(A15/$A%$16)*$B%11
16 5500 =SUMA(A13:A15)
Interpretacion:

131
163
65
359

Pagina 104

=REDONDEAR(C13:0)
=REDONDEAR(C14:0)
=REDONDEAR(C15:0)
=SUMA(E13:E15)

a) Se requiere un minimo de 360 encuestas para toda la parroquia, con un nivel de confianza del 95% y

un error maximo del 5%.

b) La distribucion proporcional asegura que cada barrio esté representado de acuerdo con su tamafio

poblacional:

Barrio A (2000 habitantes): 131 encuestas.
Barrio B (2500 habitantes): 163 encuestas.
Barrio C (1000 habitantes): 65 encuestas.

c) Esto garantiza que los resultados del estudio sean estadisticamente representativos de toda la parroquia.
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Con los siguientes datos sobre las calificaciones trimestrales en la Asignatura de Matematica

evaluadas sobre 10 obtenidas de 45 estudiantes:

8,83 8,85 8,74 7,70 9,08
4,48 8,40 8,70 8,99 9,09
6,99 8,79 7,90 7,69 8,96
7,00 8,70 8,93 9,11 9,01
8,84 9,05 8,85 9,83 9,01
9,83 8,33 8,88 8,90 7,33
8,78 9,01 8,96 8,38 8,26
8,71 8,85 8,55 8,11 9,23
8,84 6,24 8,99 4,00 9,31

2) Calcule la media aritmética. Realice las interpretacion.

Solucion:

_ Yx 883+885+874+--931 379,01
r=Th T 45 =745

= 8,42

Interpretacion:

La calificacion promedio es 8,42/10, lo que indica un rendimiento general alto en la asignatura.

3) Calcule la moda. Realice la interpretacion.

Solucion:

Valor mas frecuente: El nimero que mas se repite.

En los datos 8,85 y el 9,01 aparecen 3 veces (maxima frecuencia).

Moda = 8,85; Moda =9,01.

Interpretacion:

Existe una tendencia notable hacia notas cercanas a 9,0, lo que refuerza el buen desempefio del grupo.

Sin embargo, al haber multiples modas (como 8,85 y 9,01), la distribucion no es perfectamente unimodal.
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4) Calcule los cuartiles. Realice las interpretaciones.

Solucion:

Ordenando de menor a mayor:

4,00; 4,48; 6,24; 6,99; 7,00; 7,33; 7,69; 7,70; 7,90; 8,11; 8,26; 8,33; &8,38; 8,40; 8,55; 8,70; 8,70; 8,71;
8,74; 8,78; 8,79; 8,83; 8,84; 8,84; 8,85; 8,85; 8,85; 8,88; 8,90; 8,93; 8,96; 8,96; 8,99; 8,99; 9,01; 9,01;
9,01; 9,05; 9,08; 9,09; 9,11; 9,23; 9,31; 9,83; 9,83

Formula de posicion
Posicion =p-(n+ 1)
Donde:

p = 0,25;0,50; 0,75

Q1 (Percentil 25):
Posicion=p-(n+1) =0,25-(45+1) = 11,5

Otra formula de posicion (formula general)

Posicion = xprmn+1)
5

Donde:

x = x; = posicion del dato (ejemplo: x,)

k = Numero del cuantil (Ejemplo: 1 para Q,)
n = Numero total de datos

m = Numero de divisiones (4 para cuartiles, 100 para percentiles)

Posicion = xpemn+1)
<5

P, =P = x[k(n+1)] = X[1(4i+1)] = x[i_ﬂ = X115
m

Por lo tanto, al ser la posicion 11,5 (obtenida con las formulas) se debe calcular el promedio de las

posiciones 11y 12

8,26 + 8,33
1 =———=28,295
2
Interpretacion:

El 25% de los estudiantes obtuvo una nota < 8,295.
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Q; (Mediana, Percentil 50):

Posicion =p-(n+1)=0,5-(45+1) =23

Por lo tanto, al ser la posicion 23 es el valor en la posicion 23

Q, = 8,84

Interpretacion:

El 50% de las calificaciones son < 8,84, muy cercana a la media, lo que sugiere una distribucién

equilibrada en el centro.

Q3 (Percentil 75):
Posicion =p-(n+1) =0,75-(45+ 1) = 34,5

Por lo tanto, al ser la posicion 34,5 se debe calcular el promedio de las posiciones 34 y 35

~899+9,01 9.0
3 = 2 - )
Interpretacion:

El 75% de los estudiantes saco < 9,00.

5) Calcule el rango. Realice la interpretacion.
Solucion:

Rango = Valor maximo — Valor minimo = X5, — Xmin = 9,83 — 4,00 = 5,83

Interpretacion:
La diferencia entre la nota maxima (9,83) y minima (4,00) es amplia (5,83 puntos).
Implicacion: Existe una gran variabilidad debido a valores atipicos bajos (Ejemplo 4,00; 4,48), que

podrian distorsionar el analisis global.

6) Calcule la desviacion estandar de la muestra. Realice la interpretacion.

Solucion:

1,15

\/Z(xi —X)2 \/ (4,00 — 8,42)2 + (4,48 — 8,42)% + - + (9,83 — 8,42)2
S = = —
45 -1

n—1
Interpretacion:
Las notas se desvian en promedio 1,15 puntos de la media.

Implicacion: Una desviacion estandar >1,0 en una escala de 10 indica dispersion moderada-alta. Esto se

explica por la presencia de notas atipicas bajas y altas (Ejemplo 4,00 vs. 9,83).
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7) Calcule el coeficiente de variacion. Realice la interpretacion.

Solucion:

s
CV ==-100%
X

cv = LI 100% = 13, 66%
8,42 0T SRR
Interpretacion:

Un CV del 13,66% indica que las calificaciones tienen una dispersion moderada-baja respecto al
promedio. Esto sugiere que la mayoria de los estudiantes obtuvieron puntuaciones cercanas a 8,42, con

una desviacion estandar (s=1,15) relativamente pequena.

8) Calcule el error estandar de la media. Realice la interpretacion.

Solucion:
Error estandar de la media (SEM)
SEM = S 1'—15 =0,17

vno Va5
Interpretacion:

Si se repitiera el estudio, la media oscilaria en +0,17 puntos alrededor de 8,42.

Resumen de Resultados

Media 8,42 Promedio de las calificaciones.
Moda 8,85 Nota mas frecuente.
9,01
Mediana (Q-) 8,84 50% de las notas son < 8,84.
Q4 8,30 25% de las notas son < 8,30.
Q3 9,00 75% de las notas son < 9,00.
Rango 5,83 Diferencia entre la nota maxima (9,83) y minima (4,00).
Desviacion Estandar 1,15 Dispersion moderada alrededor de la media.
Coeficiente de variacion 13,66% Dispersion moderada-baja respecto al promedio
Error Estandar de la Media 0,17 Precision de la media estimada.
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9) Elabore un diagrama de barras, un histograma y un diagrama de sectores considerando los
intervalos empleados en el sistema educativo del Ministerio de Educacion del Ecuador. Realice la
interpretacion.

Solucion:

Empleando Excel

Us5 v i fx | {=FRECUENCIA(US:U52;555:558)}
K L M N 0 P Q R 5 T U v w X
53
54 Escala cualitativa Escala cuantitativa Li Ls
55 Domina los aprendizajes §,00-10,00 8,00 10,00 11.
36 Alcanzalos aprendizajes 7.00-8,99 7.00 8,99 30
57 Esta préximo a alcanzar 401-699 4,01 6,99 3
58 No alcanza los aprendizajes 0-4,00 0,00 4,00 1
59
60 . » Nozlcanzs los
o Calificaciones Calificaciones aprenduzajes_ Calificaciones Dominalos
2% aprendiizajes
62 =0 a0 . 2a%
63 . = Esté préxima a
. 2 slcanzar
o4 s "
65 g
66 s
T 2w
& == s
60 0 Alcanza los
70 Noalcanza 800-10,00 _ - eles
00-859
7 = 401-888
aprendizsjes 0-400
72 -
= Escala Cualitativa Escala Cuantitativa
74
e
Interpretacion:

La Mayoria esta en "Alcanza los aprendizajes" (30 estudiantes): La gran parte del grupo se ubica en un
nivel satisfactorio (7,00 — 8,99), lo que indica un buen desempefio general.

Segundo lugar: "Domina los aprendizajes" (11 estudiantes): Un grupo menor pero significativo
demuestra un excelente dominio (9,00 — 10,00), destacandose por su alto rendimiento.

Baja frecuencia en niveles inferiores: Solo 3 estudiantes estan "proximos a alcanzar" (4,01 — 6,99), y 1
estudiante no logra los aprendizajes (0 — 4,00). Esto sugiere que la mayoria supera los estandares

minimos.

10) Elabore un diagrama de caja y bigotes. Realice la interpretacion.
Solucion:
Los cuartiles previamente calculados fueron
Q1 = 8,295 =8,30
» = 8,84
Q3 =9,00

Calculo del Rango Intercuartilico (IQR)
IQR = Q53— Q4 =9,00-8,30=0,70
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Limites para los Bigotes

Limite Inferior (LI):
LI=Q;—15-I1QR=830-1,5-0,70 = 7,25

Valor minimo dentro del limite: Primer dato > 7,25 — 7,33.

Limite Superior (LS):
LS=Q;+15-IQR =9,00+1,5-0,70 = 10,05

Valor maximo dentro del limite: Ultimo dato < 10,05 — 9,83.

Valores Atipicos
Atipicos inferiores: Valores < 7,25 — 4,00, 4,48; 6,24; 6,99; 7,00.

Atipicos superiores: Valores >10,05 — Ninguno.

Nota: En algunos criterios, solo se marcan como atipicos los valores de
Q:—3-IQR

Q3 +3-IQR

Si aplicamos este criterio mas estricto

Llestricto = Ql -3 IQR =8,30—-3-0,70 =6,20

Atipicos inferiores: Valores < 6,20 — 4,00; 4,48
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Empleando Excel

12
10 — 9,83
_3184
3,295
8
— 7,33
°6,99
6,24
6
04,48
4 o4
2
0
1
Interpretacion:

a) Tendencia Central

Mediana (8,84): EI 50% de los estudiantes obtuvo una nota < 8,84.

Caja (8,30-9,00): E1 50% central de las notas est4 en este rango estrecho, lo que indica baja dispersion en
la mayoria de los datos.

b) Dispersion y Variabilidad

IQR (0,70): Rango intercuartilico pequefio, confirmando concentracion de datos.

Rango total (5,83): Amplio debido a valores atipicos bajos.

¢) Valores Atipicos

4,00; 4,48; 6,24; 6,99; 7,00: Notas significativamente mas bajas que el resto.
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Doctor Honoris Causa en Andragogia por parte de la Organizacion Internacional para la Inclusion
y Calidad Educativa (OIICE). Peru-Cusco, afio 2024.
https://youtu.be/-KZ9pK44hBw

https://www.scribd.com/document/839033529/Doctor-Honoris-Causa-en-Andragogia

Doctor Honoris Causa otorgado por la Universidad del Norte de Tamaulipas. Perti-Lima, afio
2024.
https://es.scribd.com/document/708966545/Mario-Orlando-Suarez-Ibujes-Doctor-Honoris-
Causa-UNT

https://www.youtube.com/shorts/NA-hLFXaxqo

https://www.youtube.com/watch?v=5cREEiBLBZw

Doctor Honoris Causa por parte de la Organizacion Internacional para la Inclusion y Calidad
Educativa OIICE. Peru- Cusco, afio 2023.
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Premios Internacionales
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de Indias, Colombia, afo 2025
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of-Jerusalem
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Internacional para la Inclusion y Calidad Educativa (OIICE). Peru-Cusco, afio 2024.
https://youtu.be/-KZ9pK44hBw

https://www.scribd.com/document/839033529/Doctor-Honoris-Causa-en-Andragogia

e Colegiatura Oficial Internacional de Doctorado Honoris Causa otorgado por el Colegio
Internacional de Doctores. Costa Rica-San José, afio 2024

https://es.scribd.com/document/708961975/Mario-Orlando-Suarez-Ibujes-Colegiatura-

Internacional-de-Doctor-Honoris-Causa

e Educador de Eminencia otorgado por Universidad Ricardo Palma-Escuela de Marketing y
Administracion Comercial. Costa Rica-San José, afio 2024

https://es.scribd.com/document/708961975/Mario-Orlando-Suarez-Ibujes-Colegiatura-

Internacional-de-Doctor-Honoris-Causa

e Orden Dorada Magisterial por parte de la Organizacion Internacional para la Inclusion y Calidad
Educativa OIICE. Peru- Cusco, afio 2023.
https://es.scribd.com/document/649433171/Galardon-a-La-Excelencia-Educativa-OIICE-
Cusco-2023
https://youtu.be/JJGzdiSlube
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Galardon a la Excelencia Educativa Cusco 2023 por parte de la Organizacion Internacional para
la Inclusion y Calidad Educativa OIICE. Pert- Cusco, afio 2023.
https://es.scribd.com/document/649433171/Galardon-a-La-Excelencia-Educativa-OIICE-
Cusco-2023

https://youtu.be/JJGzdiSlubc

Distinciones Nacionales

Mencidon Especial en Ciencias Basicas (Matematica), Premio Nacional otorgado por la VI Feria
de Ciencia y Tecnologia por haber triunfado con el Proyecto Multiprisma (Un rompecabezas

tridimensional bicolor integrado por partes prismaticas). Ecuador-Quito, afio 2001.

Premio Nacional a la Excelencia Docente “Rita Lecumberri” en la categoria Educador Innovador
otorgado por el Ministerio de Educacién del Ecuador, afio 2013.
https://www.youtube.com/watch?v=tN614do_31I
https://es.scribd.com/doc/135847484/Premio-Rita-Lecumberri

Premio Nacional Galardon Nacional Estatuilla “Nous” por ser el ganador del VI Concurso
Nacional de Excelencia Educativa, otorgando por la Fundacion para la Integracion y Desarrollo
de América Latina (FIDAL) y la Revista Edu@news. Ecuador-Quito, afio 2014. Se encuentra
publicado en

https://www.youtube.com/watch?v=hilX-jZUMZ8g

https://www.youtube.com/watch?v=1-H rkSZdbs

Condecoracion al Mérito Educativo "Alfredo Pérez Guerrero" otorgado por el Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra. Ibarra-Ecuador, ano 2025.
https://youtu.be/KNLH69gQeY Q8

https://www.facebook.com/share/195kUY AsPF/

Condecoracion “Medalla Julio Miguel Aguinaga” al mérito educativo otorgado por el Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal de Antonio Ante. Atuntaqui-Ecuador, ano 2024.

https://www.youtube.com/watch?v=3VqYG71LhjQ

https://www.youtube.com/watch?v=99t2paNDI61
https://tb.watch/qA4Z5Y GhnR/

Diploma y Placa de Reconocimiento por trayectoria docente y aporte invaluable al Magisterio
Fiscal por la Coordinacion Zonal 1 del Ministerio de Educacion del Ecuador. Antonio Ante-
Ecuador, afio 2024.
https://es.scribd.com/document/839014751/Diploma-y-Placa-de-Reconocimiento-CZ 1#logout
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e Diploma de Reconocimiento por la destacada contribucion a la innovacion educativa otorgado
por la Direccion Distrital 10D02 Antonio Ante-Otavalo-Educacion. Otavalo-Ecuador, afio 2024.
https://www.facebook.com/share/v/RNtiSUtrgkDQC8QC/?mibextid=WC7FNe

e Diploma de Reconocimiento al mérito profesional por el aporte a la educacioén otorgado por la
Unidad Educativa “Sarance”. Otavalo-Ecuador, afio 2024.

https://www.facebook.com/share/p/Y TyLodgDJpfLHahv/?mibextid=x{xF2i

e Placa de reconocimiento por excelente trayectoria académica y profesional otorgado por el area
de Matematica y Fisica de la Unidad Educativa Teodoro Goémez de la Torre. Ecuador-Ibarra, afio
2024
https://es.scribd.com/document/839071664/Reconocimientos-Profesionales-Hasta-Marzo-de-

2025

e Placa de Homenaje de Gratitud y Reconocimiento, otorgado por la 1ra Cohorte de la Maestria en
Pedagogia Mencion Curriculo Modalidad en Linea de la Universidad Técnica del Norte. Ecuador-

Ibarra, afio 2023.

e Diploma de reconocimiento por el aporte a la investigacion cientifica y tecnologica al haber
contribuido con publicaciones cientificas durante el afio 2017. Universidad Técnica del Norte.

Ecuador- Ibarra, afio 2018.

e Diploma por el valioso aporte al cumplimiento de los objetivos institucionales, otorgado por la
Unidad Educativa Ibarra. Ecuador- Ibarra, afio 2014.

e Diploma y placa de reconocimiento por la excelente trayectoria como docente investigador y
destacado profesor universitario. Universidad Técnica del Norte. Asociacion de Profesores de la

Facultad de Ciencias Administrativas y Econdmicas. Ecuador- Ibarra, afio 2013.
e KEstatuilla “El Pensador” al Mérito Académico. Asociaciéon General de Profesores de la
Universidad Técnica del Norte. Ecuador-Ibarra, afio 2013.

e Diploma como Profesor tutor de estudiantes ganadores de Concursos Intercolegiales de
Matematica. Academia Militar “San Diego”. Ecuador-Ibarra, afio 2008.

e Diploma de Honor por haber aportado positivamente al desarrollo académico de Academia
Militar “San Diego”. Academia Militar “San Diego”. Ecuador-Ibarra, afio 2005.

e Diploma como Asesor de proyectos ganadores en la Primera Feria Binacional de Ciencia y
Tecnologia Ecuador Colombia. Unidad Educativa Experimental “Teodoro Gémez de la Torre”.

Ecuador-Ibarra, afio 2005.
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e Mejor Trabajo de Investigacion. Certificado de la UTN-Centro Universitario de Investigacion
Cientifica y Tecnologica, por haber presentado la Tesis “Interaprendizaje de poliedros irregulares

de bases paralelas empleando al Multiprisma” en la Casa Abierta. Ecuador- Ibarra, afio 2003.

e Diploma por haber asesorado satisfactoriamente en el VII Concurso Provincial de Matematica,
otorgado por el Colegio Nacional Ibarra. Ecuador- Ibarra, afo 2003
https://es.scribd.com/document/839071664/Reconocimientos-Profesionales-Hasta-Marzo-de-

2025
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