MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL CON EXCEL Y GEOGEBRA
MEDIA ARITMETICA

MEDIA ARITMETICA SIMPLE

a) Para Datos sin Agrupar

La media de una poblacidn 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:

Xgtx; +x3++xy XX
. o N N . .
La media de una muestra es un estadistico x (que se lee “x barra”). Con n observaciones en el conjunto
de datos de la muestra (x,, x5, ... ), la media se determina asi:

o Xt Xt xs et x, XX

x= n B n
b) Para Datos Agrupados en Tablas de Frecuencias.- Cuando una serie se la agrupa en serie simple
con frecuencias para obtener la media aritmética, se multiplica la variable por la frecuencia respectiva
(), luego se obtiene la suma de todos estos productos y luego a este valor se lo divide para el nimero de
elementos (n). Todo esto puede representarse mediante una formula matematica, asi:

firxi+ forxatfarxza oy Xfitxi  Lfx
ittt S Xf  on

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

X =

c) Para Datos Agrupados en Intervalos.- Cuando una serie se la agrupa en intervalos para obtener la
media aritmética, se multiplica la marca de clase de intervalo (xm) por la frecuencia respectiva (f), luego
se obtiene la suma de todos estos productos y luego a este valor se lo divide para el nmero de elementos.
Todo esto se representa mediante la siguiente formula matematica:

firxmg+ fr amyp + fyoxmg 4 fyoxmy  Xficxmg X f-axm
hthtfztfu - Xf n

Ejemplo ilustrativo: Calcular la media aritmética de las siguientes calificaciones de Estadistica
tomadas de una muestra de 20, sin agrupar, agrupando en tablas de frecuencias y agrupando en
intervalos.

4,8, 10, 10, 5, 10,9, 8,6, 8,10, 8,5,7,4,4,8,8,6 y 6

X =

Solucion:
1) Sin agrupar
Xx; 4+8+10+10+5+10+9+8+6+8+10+8+5+7+4+4+8+8+6+6

n 20
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En Excel:

L I = VI R R TR R R

2) Agrupando en tablas de frecuencias

=T T R O T £

Yfr 3-4+42:5+3:6+1-7+6:8+1-9+4-10 144

B C D
8 10 10
10 9 8
8 10 8
7 4 4
8 6 6
72  =PROMEDIO(A1-DS)
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Total
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=72

X =
n

En Excel:

3+2+3+1+6+1+4 20
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=CONTAR SI(SAS1:5D$5:A8)
—CONTAR SI(SAS1:5D$5:A9)

—CONTAR SI(SAS1:5D$5:A10)

—CONTAR SI(SAS1:5D$5:A11)

—CONTAR SI(SAS1:5D$5:A12)

—CONTAR SI(SAS1:5D$5:A13)

—CONTAR SI(SAS1:5D$5:A14)
=SUMA(B8:B14)
=SUMAPRODUCTO(AS:A14;B8:B14)/B15



3) Agrupando en intervalos

Intervalos | f | xm
4-5 5| 45
6 -7 4 | 6,5
8-9 7 | 85
10-11 4 1105
_ Xfrxm 5-454+4-65+7-85+4-10,5 150 7
T T S+4+7+4 ~20 "
Nota: Cuando se agrupa en intervalos los calculos son s6lo aproximaciones
En Excel:
A B C D E F G
1 4 8 10 10
2 5 10 9 8
3 6 8 10 8
4 5 7 4 4
5 8 8 6 6
6
7| Xmaxe 10 =MAX(A1DS)
8| Xpmwe 4  =MIN(ALIDS)
9 | Rango 6 =B7-B&
10, n 20  =CONTAR(A1DS)
11 n, 5 =ENTERO(1+3.32*LOG(B10))
12 i 12 =B9BII
13
14| Intervalos xm f | {=FRECUENCIA(A1:D5;B15B18)}
15| 4 5 45 5
16, 6 7 6,5 4
17| 8 9 8,5 7
18 10 11 10,5 4
19 20 =SUMA(DI15DI18)
20
21| 7,5 =SUMAPRODUCTO(C15:C18;D15:D18)/D19

Ejemplo ilustrativo de un problema:
A un estudiante le han realizado cinco evaluaciones en Matematica y su media es 7,8. Si en otras dos
evaluaciones obtiene 7 y 10, ¢cual es el nuevo valor medio?.
Solucion:
Simbolizando, “A un estudiante le han realizado cinco evaluaciones en Estadistica y su media es 8”, se
obtiene:
x1+x2 +x3 +x4+x5

5
Simbolizando, “Si en otras dos pruebas obtiene 7 y 10, el nuevo valor medio sera”, se obtiene:
X1+ X, +x3+x4+x5+7+10

7

Remplazando x; + x, + x3 + x, + x5 = 39 en la expresion anterior se obtiene:

394+74+10 56 g
_— = = — = =
7 r=g e

=78=>x;+x,+x3+x,+x5=78-5=39

=X




MEDIA ARITMETICA PONDERADA

Cuando los numeros x;, x5, X3, ... X, S€ les asocian ciertos factores peso (0 pesos) pi, P2, P3, - Pk
dependientes de la relevancia asignada a cada numero, en tal caso se requiere calcular la media aritmética

ponderada, la cual se calcula asi:

fzpl'x1+P2'x2+P3'x3+"'Pk'xkZZP'X
p1+ P2+ D3+ xp

Ejemplo ilustrativo: Se tiene una informacion acerca de las utilidades por pan y cantidades vendidas de
panes de tres tiendas. Calcular la media aritmética promedio de la utilidad por pan.

Tienda | Utilidad/pan | Cantidad vendida
1 1 2000
2 0,8 1800
3 0,9 2100
Solucién:
_ Yp-x 2000-1+1800-0,8+2100-0,9 5330
X = = = = 0,90339
>p 2000 + 1800 + 2100 5900
En Excel:
A B C D E
1 Tienda Utilidad'pan Cantidad vendida
2 1 1 2000
3 2 0.8 1800
4 3 0.9 2100
5 3900 =SUMA{C2:C4)
6 x 0.9033898 =SUMAPRODUCTO({B2:B4;C2:C4)/C5

Ejemplo ilustrativo de un problema:

Una estudiante de secundaria de ecuador de la Unidad Educativa “Ibarra” obtiene en el primer quimestre,
6 en la primera parcial, 9 en la segunda parcial, 6 en la tercera parcial. Si el promedio del quimestre es
de 7,2, ¢cudl fue la calificacion del examen?. Recuerde que el sistema educativo ecuatoriano secundario
las tres parciales aportan al promedio con el 80% y la nota del examen con el 20%

Solucion
Evaluacion | Calificacion(x) | Ponderacion(p) DX
1ra parcial 6 80/3 160
2da parcial 9 80/3 240
3ra parcial 6 80/3 160
examen X 20 20x
Total 100 560 + 20x

_ YXprx 560 + 20x

X = =72=————=100-7,2=560+ 20x = 720 — 560 = 20x = 160 = 20x

>p 100
160
= — =
X 20 X

MEDIA GEOMETRICA



a) Para Datos No Agrupados
Se emplea la ecuacion:

G ="x1 %y X3 Xy
O aplicando logaritmos la ecuacion:

log x; + log x, + logx3 + +--log x,
logG =

n

Ejemplo ilustrativo: La media geométrica es Util en el célculo de tasas de crecimiento; por ejemplo, si
el crecimiento de las ventas en un pequefio negocio son 3%, 4%,8%,9% y 10%, hallar la media de
crecimiento.

Solucién:
G="/x "%, %3 %, =33-4-8-9-10 = 6,128

Respuesta: 6,128%

O utilizando logaritmos:
lodG logx; +logx, +logx; +---logx, log3+log4+log8 +1log9 +1log10
ogG = =
n
0,4771 + 0,6021 + 0,9031 + 0,9542+1 3,9365
logG = z =——< = 0,7873

G = antilog 0,7873 = 6,128

En Excel:
A B C D
1 3
2 4
3 8
4 9
5 10
6 G 6,12777413 =MEDIA.GEOM(AL:A5)

b) Para Datos Agrupados en Tablas de Frecuencias
Se emplea la siguiente ecuacion:
Donde:

fi = frecuencia absoluta de cada dato x;
Ejemplo ilustrativo: Calcular la media geométrica para las siguientes calificaciones de Estadistica:

xi | fi
415
6|8
819
9 |10
10| 8

Solucion:



Se llena la siguiente tabla, realizando los calculos respectivos:
X; fi logx; | logx; - f;
4 5 0,602 3,010
6 8 0,778 6,225
8 9 0,903 8,128
9 10 0,954 9,542
10 8 1,000 8,000
Total 40 34,906

Se aplica la siguiente ecuacion para obtener la respuesta.
dlog x; - f; 34,906

logG = - 20 = 0,873
G =anti log 0,873 = 7,458
En Excel:
A B C D E r G H
1 X fi
2 4 5
3 6 8
4 8 9
5 9 10
6 10 8
;
8 G 746 =10~(SUMAPRODUCTO(LOG10(A2:A6):B2:B6)/SUMA(B2:B6))

c) Para Datos Agrupados en Intervalos
Se emplea la ecuacion:

Ylog xm- f;

logG =
Og n
Donde:

xm =marca de clase

MEDIA ARMONICA

a) Para Datos No Agrupados

Sean los nimeros x;, x5, ... X,.La media armonica H se obtiene con la siguiente ecuacion:

H= n _ n
e L 1 1. 1
izlxi X1 X2 Xn

O con la siguiente ecuacion:
1

D)

Ejemplo ilustrativo: La velocidad de produccion de azlcar de tres maquinas procesadoras son 0,5, 0,3
y 0,4 minutos por kilogramo. Hallar el tiempo promedio de produccion despues de una jornada de 4800
minutos del proceso.

H =

Solucion:



Como en la razén minutos/kilogramos (min/kg) cada maquina trabaja 4800 min, la razén contante es el
tiempo de trabajo (4800 min), es decir la contante es la unidad del numerador, por lo tanto se debe
emplear el promedio arménico.

H=—t = n = 3 = 0,383
B n l_l+i+...i_i+i+i_ ,
=1y, X1 Xo x, 05 03 04

O empleando la otra ecuacion:
1 1
Hzl(l+i+...i)=1(i+_+i = 0983
n\x; X, Xn, 3\0,5 0,3 04

El tiempo promedio de produccion es 0,383 minutos por kilogramo de azUcar.

En Excel :
A B C D
1| 0,5
2| 03
304
4 H 0,38298 =MEDIA.ARMO(A1:A3)

b) Para Datos Agrupados en Tablas de Frecuencias
Se emplea cualquiera de las siguientes ecuaciones:

o= no n = 1
- n E_£+é+...f_n _1 ﬁ+&+f_n
=1y, x Xy Xn n\x; X Xn

Ejemplo ilustrativo: En la siguiente tabla se presentan los datos sobre el tiempo en horas que se demoran
en realizar la misma obra determinados obreros. Calcular el tiempo promedio que se demora en realizar
la obra un obrero tipo (un obrero promedio).

Tiempo | Obreros
4 4
5 5
6 7
7 2
9 2
Solucion:
= no_ n B 20 20 _2520_544
n E E+E+f_n é+§+z_|_z+z @ 463 ’
=1y,  x1  Xo x, 4 5 6 7 9 126

En Excel:



A B C D E F G

1 | Tiempo Obreros

2 4 4

3 5 5

4 6 7

5 7 2

6 9 2

7

8 H 5.44276 =SUMA(B2:B6)/SUMAPRODUCTO((1/A2:A6);:B2:B6)

c) Para Datos Agrupados en Intervalos

Se emplea la siguiente ecuacion:

. n n
7'1. ﬁ f1 + f2 + e le
=lxym; xmy; xm, xmy,

Ejemplo ilustrativo: En la siguiente tabla se presentan los datos sobre el tiempo en minutos que se
demoran para resolver una prueba de Estadistica determinados estudiantes. Calcular el tiempo promedio
que se demora en resolver la prueba un estudiante tipo.

Tiempo | Estudiantes
[40-50) | 4
[50-60) | 8
[60-70) | 10
[70-80) | 7
[80-90] | 11

Solucion:
Realizando los calculos respectivos se obtiene:

X; fi | xmy | fi/xm
[40-50) | 4 |45 | 0,089
[50-60) | 8 |55 | 0,145
[60-70) | 10 | 65 | 0,154
[70-80) | 7 | 75 | 0,093
[80-00] | 11 | 85 | 0,129

Total |40 0,611
Aplicado la ecuacion se obtiene:
H=—" = - = = 65,47
B n _fi - _f _l_fz +._.f_n_0,611_ ’
=lxm; xmy xm, xm,

En Excel:



A B C D E F G

1 | Intervalos f xm

2 40 50 4 45  =PROMEDIO(A2:B2)

3 50 60 8 55 =PROMEDIO(A3:B3)

4 60 70 10 65 =PROMEDIO(A4:B4)

5 70 80 7 75 =PROMEDIO(A5:B5)

6 80 90 11 85 =PROMEDIO(A6:B6)

7 40  =SUMA(C2:C6)

8

9 H = 65,473 =C7/SUMAPRODUCTO(1/(D2:D6);C2:C6)
LA MEDIANA

La mediana, llamada algunas veces media posicional, es el valor del término medio que divide una
distribucion de datos ordenados en dos partes iguales, es decir, el 50% de los datos se ubican sobre la
mediana o hacia los puntajes altos y el 50% restante hacia los puntajes bajos.

a) Para Datos No Agrupados

1) Si el nimero n de datos es impar, la mediana es el dato que se encuentra a la mitad de la lista. Para
calcular su posicion se aplica la siguiente ecuacion:

Md = x

n 1= Xn+l
22 2

Ejemplo ilustrativo:
Calcular la mediana de las siguientes calificaciones del curso de Estadistica evaluadas sobre diez: 10, 8,

6,4,9,7,10,9y6

Solucion:
Se ordena los datos de menor a mayor:

Se aplica la ecuacién:

Md = Xn_-l-l
2
Md = x9+1 = Md = x5
2
La mediana es el valor de xs (quinto dato), es decir, Md=8

En Excel :



3 |Md 7.5 =MEDIANAAIHI)

En GeoGebra :
Escribir los datos: Mediana[ 10,8,6,4,9,7,10,6 ]. Enter
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= Nimero &
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[Nimero a: Medianal{10, 8, 6, 4, 9, 7, 10, 631}
I

2) Si el numero n de datos es par, la mediana es la media aritmética de los dos datos que se encuentran
a la mitad de la lista. Para calcular su posicién se aplica la siguiente ecuacion:

Xn +Xxn

Md = 2—*—
2

Ejemplo ilustrativo: Calcular la mediana de las siguientes calificaciones del curso de Matematica
evaluadas sobre diez: 10, 8,9,6,4,8,9,7,10y 9

Solucion:
Se ordena los datos de menor a mayor:

4 |6 |7 |8 |8 |9 |9 |9 |10]|10
X1 [Xp | X3 | Xgq | X5 | Xg [ X7 | Xg | X9 | X10

Md_x%+x%+1_x5+x6_8+9_
N 2 o2 2

8,5

b) Para Datos Agrupados en Tablas de Frecuencia
Para calcular la posicién de la mediana se aplica la siguiente ecuacién:

_n+1

M
d 2

Ejemplo ilustrativo:
Dados los siguientes 20 numeros: 1, 3, 3,5,5,5,5,2,2,2,6,6,4,4,4 ,4,5,5,5,5
Agrupar los datos en tabla de frecuencia y calcular la mediana.

Solucion:



Agrupando en frecuencias

QD W IN (PR
l\)CO-bl\)(AJH\,’

Total | 20

Calculando la posicion de la mediana se obtiene:

n+1 2041

Md
2 2

= 10,5

Como la posicion de la mediana es 10,5, su valor es el promedio de los datos décimo y undécimo. Para
observar con claridad cudles son los datos décimo y undécimo se aconseja calcular la frecuencia
acumulada.

X f | fa
1 1|1
2 |3 |4
3 [2 |6
4 4 |10
5 |8 |18
6 [2 |20
Total | 20
Se observa que el décimo dato es 4 y el undécimo es 5, por lo tanto:
445
Md = ——=4,5
2
c) Para Datos Agrupados en Intervalos
n
5—Fa
Md = led + C
fmd

En donde:

Li,,q = Limite inferior del intervalo de clase de la mediana
n = NUdmero total de datos

Fa =Frecuencia acumulada del intervalo de clase que antecede al intervalo de clase de la mediana.
fmd = Frecuencia absoluta del intervalo de clase de la mediana

¢ = Ancho del intervalo

Ejemplo ilustrativo: Calcular la mediana empleando la formula y mediante un histograma de
frecuencias acumuladas.

Se calcula la frecuencia acumulada como se muestra en la siguiente tabla:

Intervalos | f | fa
[45,55) | 6| 6
[55,65) | 10 | 16
[65,75) | 19 | 35
[75,85) | 11 | 46
[85,95) | 4 |50

Solucion:



Se calcula la posicion de la mediana de la siguiente manera:

n_50_25
2 2

Por lo tanto el intervalo o clase de la mediana es [65,75).

Al aplicar la ecuacion respectiva se obtiene:

n 50
z_"a 2 _ 1 10 = 65 0 10 = 65 20 69,737
M —_ L. . = M = . el _—] — J——
d ima + i c d =65+ 19 +(19) +19 ,
Resolviendo de manera gréfica
fa Histograma para la frecuencia acumulada

50 4

45 |

40 -

35

30 4

25

20 A

15

10 -

5

° Md =65 + AE
[45,55) [55,65) [65,75) [75,85) [85,95)

Observando el gréfico se determina que Md = 65+AE

Los triangulos ABC y AED son semejantes, por lo que se cumple:

AB _AE
CB DE

75 — 65 AE 10 AE
= = — = —

35—16 25-16 19 9

Despejando AE se obtiene:

10 9 = AE AE 20 4,737
—_ = e = —_—=
19 19 ’

Entonces, Md = 65+AE = 65+4,737= —-Md = 69,737

MEDIDAS DE POSICION



Son similares a la mediana en que también subdividen una distribucién de mediciones de acuerdo con la
proporcion de frecuencias observadas. Mientas que la mediana divide a una distribucion en mitades, los
cuartiles (Q) la dividen en cuartos, los deciles (D) la dividen en décimos y los puntos percentiles (P) la
dividen en centésimos.

Colectivamente, cuartiles, deciles y percentiles se denominan cuantiles. Puesto que sirven para ubicar
datos particulares dentro de ciertas porciones de una distribucion de datos, toman el nombre de medidas
de posicion.

CUARTILES.- Son cada uno de los 3 valores Q, Q,, Q5 que dividen a la distribucion de los datos en 4
partes iguales.

Primer cuartil: Q; = P,5, segundo cuartil: Q, = D5 = P5, = Mediana, tercer cuartil: Q3 = P;5
a) Para Datos No Agrupados

La posicidn o ubicacion de los cuartiles se encuentra aplicando la siguiente ecuacion:

Qx = Xk 11 = Xnok+2
s I
Donde:

n = ndmero total de datos

k = namero del cuartil
Ejemplo ilustrativo: Encuentre los cuartiles dada la siguiente distribucion: 6, 9, 9, 12, 12,12, 15y 17

Solucion:
Para calcular los cuartiles se ordena los datos de menor a mayor

6 |9 |9 |12 12|12 |15 17
X1 | Xy | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 | Xg

Aplicando la ecuacion para el cuartil uno se obtiene:

=X =Xm =X X X
O = M) = T TP

Como la posicidn del cuartil 1 es 2,5, su valor es el promedio de los datos segundo y tercero
Xp+x3 9+9

=X, =9
Q1 25="" >

O también la posicion 2,5 dice que el cuartil 1 estd ubicado al 50% del trayecto comprendido entre el
segundo dato, que es 9 y el tercer dato que es 9, es decir, Q1= 9+0,5(9-9) =9

Interpretacion: Este resultado indica que el 25% de los datos es inferior a 9
En Excel:

B iz D

RN [ U )
0o b ko e

(Y= - R [« R R E I R S

—
(==

]

fin

9 =CUARTIL INC(A1:A8:1)
En GeoGebra:
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T

Aplicando la ecuacion para el cuartil dos se obtiene:

Xy +x5 12+ 12

Qr = X[""Z_JFZ] = Q2 = n2+2] [2n+2 X[z-sz:z =X[164+2]=X4_‘5= S = > =12

O también la posicién 4,5 dice que el cuartil 2 estd ubicado al 50% del trayecto comprendido entre el
cuarto dato, que es 12 y el quinto dato que también es 12, es decir,

Q,=12+05(12—12) = 12

Interpretacion: Este resultado indica que el 50% de los datos es inferior a 12

En Excel:

R =R =R = =

[

WO 0E - O Lh e d ba e
[y — (=
i LA kD kD kD

—
=

Q, 12 =CUARTIL INC(A1:A8:2)
En GeoGebra:
Para calcular el cuartil 2 se repite los pasos para calcular la Mediana:
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Aplicando la ecuacién para el cuartil tres se obtiene:

Xe +x7; 12415

Qr = nk+2] = Q3 = [3n+2] [3 8+2] X 24:2]=x% = X 5= > = > =13,5

O también la posicion 6,5 dice que el cuartil 2 estd ubicado al 50% del trayecto comprendido entre el
doceavo dato, que es 12 y el quinceavo dato que es 15, es decir, Q3 = 12+0,5(15-12)
Q3=12+0,5(3)=12+1,5=13,5

Interpretacion: Este resultado indica que el 75% de los datos es inferior a 13,5

En GeoGebra:
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En Excel:
Repetir los pasos para el cuartil 1, y en la opcion de cuartil escribir 3.

A B C D
1| 6

2| 9

3| 9

1| 12

5 12

6 12

715

8| 17

9

10| Qs 1275 =CUARTILINC(AI:AS:3)

Notas importantes:

-Los calculos en Excel para un namero impar de datos coinciden con los calculos realizados con las
ecuaciones.

-Para un nimero par de datos, aunque en ciertas ocasiones coinciden, suele existir diferencias en los
calculos del Q1 y Qs realizados con Excel. Este error de célculo es: e = 0,25d, en donde d es la distancia
de separacion de los datos

-Para el Q1 se resta el error al valor obtenido con Excel

-Para el Q3 se suma el error al valor obtenido con Excel

En nuestro ejemplo e = 0,25(x; — x¢) = 0,25(15 — 12) = 0,25(3) = 0,75. Al sumar el error al valor
Q5 inicialmente calculado con Excel se obtiene el valor correcto como se muestra en la siguiente figura:

A B C D E

1 6

2 9

3 9

4| 12

5 12

6 12

7 15

8| 17

9

10 @5 135 =CUARTILINC(AI:A8:3}+0.25%(A7-A6)

Diagrama de caja y bigotes



Un diagrama de caja y bigotes es una representacion grafica que ayuda a visualizar una distribucion de
datos: caja desde Q, a Q3 (50% de los datos), y bigotes el recorrido (distancia desde valor minimo hasta
el valor maximo).

De acuerdo al ejemplo ilustrativo del calculo de cuartiles para datos sin agrupar de la distribucion de
datos 6,9, 9,12, 12, 12, 15y 17 se obtienen:

Valor minimo = 6

Q1 =90, =12; Q3 =135

Valor maximo = 17

Por lo tanto el diagrama de caja y bigotes es:

Walor minimo = & o1=9 Q=12 Q3=135 valor maximo=17

] [} T a8 a 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
El diagrama de caja y bigotes en GeoGebra se elabora de la siguiente manera:

a) Ingrese al programa.En la casilla Entrada escriba las primeras letras de DiagramaCaja

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Y% §=(o] [w PANIES S EY e

b Vista A b Vista Grafica x

a4

5]

44

DiagramaCaja] <Offset_y=, <Escala_y=, <Lista de Datos en Bruto=]
DiagramaCaja[ <Offset_y= <Escala_y=, <Lista de Datos en Bruto=, <Booleana_Atipicidades=]

DiagramaCaja[ =<Offset_y= =<Escala_y=, <Lista de Datos=>, <Lista de Fi , =Booleana_ 1
DiagramaCaja[ =Offset_y=, <Escala_y=, <Valor_Inicial=, =<Q1=, =Mediana=, =Q3=, <Valor Final= ]
DiagramaResidual] <Lista de Puntos=, <Funcidn=]

DiagramaTalloHojas| =Lista= | v

Entrada: dia 7 @

b) Seleccione DiagramaCaja[ <Offset_y>, <Escala_y>, <Lista de Datos en Bruto> ] y dicha opcion
escriba DiagramaCaja[ 2,1,{6,9,9,12,12,12,15,17}]. Enter



Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

«
[l ®H®H<&H\x“ = 0
» VistaAlgebraica || | b Vista Grafica
JN uuuuu
@ a=12

& |
Entrada:| @
c) Editando el diagrama de caja y bigotes se obtiene:
gguggguuumuu o
- <N

valor minimo = 6 Q1=9 Q2=12 Q3=135 valor maximeo =17

Entrada:

b) Para Datos Agrupados en Tablas de Frecuencias
Se aplica la misma ecuaciéon empleada para el calculo en los datos no agrupados



Ejemplo ilustrativo: Dada la siguiente tabla, calcular el cuartil 2:
X
6

9

12
15
17

PP W N~

Solucion:
1) Calculo del cuartil 2
Aplicando la primera ecuacion para el cuartil dos se obtiene:

O = Ay 7 02 = ey = A ] Sy Aoy tos

Como la posicidn del cuartil 2 es 4,5, su valor es el promedio de los datos cuarto y quinto
Para observar con claridad cuéles son los datos cuarto y quinto se aconseja calcular la frecuencia
acumulada

X a

6
9
12
15
17

PR W NP~
o~ || W[~

Se observa que el cuarto dato es 12 y el quinto dato es 12, por lo tanto
Xy t+x5 12+ 12
QZ = X4-,5= 2 = 2 = 12

c) Para Datos Agrupados en Intervalos
Se emplea la siguiente ecuacion:

Donde:

Liy = Limite inferior del intervalo de clase del cuartil

n = Ndmero total de datos

Fa = Frecuencia acumulada del intervalo de clase que antecede al intervalo de clase del cuartil
fo = Frecuencia absoluta del intervalo de clase del cuartil

¢ = Ancho del intervalo de clase del cuartil

Ejemplo ilustrativo: Dado los siguientes datos sobre pesos de un grupo de 50 personas:

Intervalos | f
45- 55 |6
55- 65 |10
65- 75 |19
75-85 |11
85- 95 |4

1) Calcular los cuartiles empleando la ecuacion



2) Calcular los cuartiles empleando un histograma para fra(%) (Frecuencia relativa acumulada mediada
en porcentajes)

Solucién:
1) Célculo de los cuartiles empleando la ecuacion

1.1) Calculo del primer cuartil

Primero se calcula nk/4 y después se averigua el intervalo en el que esta el cuartil, este intervalo recibe
el nombre de intervalo o clase del primer cuartil. Para averiguar el intervalo en el que estan los cuartiles
se aconseja calcular la frecuencia acumulada

n-k 50-1
4

Intervalos | f | fa
45- 55 6 6
55- 65 10 | 16
65- 75 19 | 35
75- 85 11 |46
85- 95 4 |50
n 50

Por lo tanto en este ejemplo:

El intervalo del segundo cuartil es 55-65.

El nimero total de datos es n =10

Se observa que 6 valores estan por debajo del valor 55, es decir Fa = 6.
La frecuencia absoluta f,del intervalo del cuartil es 10

El ancho del intervalo del cuartil es ¢ = 65-55 =10.

Al aplicar la ecuacion se obtiene:
g, 01 9_
Qr =Lig+| — -c=55+ -10 = 55 +
Q

10 0 )1

13
Q1=55+<%)'10=55+6,5=61,5

1.2) Célculo del segundo cuartil
Primero se calcula nk/4 y después se averigua el intervalo en el que esté el cuartil, este intervalo recibe
el nombre de intervalo o clase del cuartil.

11-2_50-2_25
4 4

Por lo tanto para el segundo cuartil se tiene:
Intervalo: 65-75

n=10

Fa=16

fo =19

€ =75-65 =10

Al aplicar la ecuacion se obtiene:



nk
T—Fa
Qk_LiQ+ -C
fq
202 _16 0 _16 9
Q, =65+ — 19 10 =65+ — 19 '10—65+<E>'10—65+4,737—69,937

1.3) Calculo del tercer cuartil

Primero se calcula nk/4 y después se averigua el intervalo en el que esta el cuartil, este intervalo recibe
el nombre de intervalo o clase del cuartil.

n-3_50-3_ . .
4 4 TV

Por lo tanto para el segundo cuartil se tiene:
Intervalo: 75-85

n=10
Fa =35

c=85-75=10

Al aplicar la ecuacién se obtiene:

nk
T—Fa
Qk—L1Q+ *C
fq
203 35 150 _ 35 5
Q; =75+ 11 10 =75+ —a1 -10—75+(§>-10—75+2,273—77,273

2) Calculo de los cuartiles empleando un histograma para fra(%)

2.1) Calculando la fra(%) se obtiene:

Intervalos | f | fa | fr | fra(%)
45- 55 6 |6 |0,12 |12

55- 65 10|16 [ 0,20 | 32

65- 75 [19/35|0,38 |70

75- 85 11|46 [ 0,22 |92
85-95 |4 |50/|0,08|100

N 50

2.2) Elaborando el histograma en Excel y en Paint se obtiene la siguiente figura:



Histograma para la fra(%)

Qi Q Q3
45-55 55-65 65-75 75-85

2.3) Calculo del primer cuartil
Observando en grafico tenemos que el Q1 =55 + AE

Los triangulos ABC y AED son semejantes, por lo que se cumple:
AB AE

CB  DE

65 — 55 AE 10 AE
= - — =

32—-12 25-12 20 13

Despejando AE se obtiene:

10

%-13 = AE = AE = 6,5

Entonces, Q1 =55+ 6,5=61,5
2.3) Calculo del segundo cuartil
Observando en grafico tenemos que el Q2 = 65 + Cl

Los triangulos CFG y CIH son semejantes, por lo que se cumple:
CF (I 75 — 65 o 10 (I

—_—— = - — = —
FG HI 70-32 50-32 38 18

Despejando CI se obtiene:

10
38 18 = AE = AE = 4,737

Entonces, Q2 = 65 + 4,737 = 69,737

85-95



2.3) Calculo del tercer cuartil
Observando en grafico tenemos que el Q3 =75 + GM

Los triangulos GJK y GML son semejantes, por lo que se cumple:
G] GM _85-75 (I 10 _cI

JK ML 92-70 75-70 22 5

Despejando CI se obtiene:

10 -5 =CI Cl = 2,273
I = = —
22

Entonces, Q; = 75 + 2,273 = 77,273
B) DECILES

a) Para Datos No Agrupados
La posicion o ubicacion de los deciles se encuentra aplicando la siguiente ecuacion:

Dk— nk 1]— [nk+5
10 '2

Donde:
n = nimero total de datos.
k = ndmero del decil.

Ejemplo ilustrativo:Calcular el quinto decil de la siguiente distribucion: 6, 9, 9, 12, 12,12, 15y 17

Solucion: Para calcular los deciles se ordena los datos de menor a mayor.
6 |9 |9 |12]12|12|15|17
X1 | Xo | X3 | X4 | X5 | Xg | X7 | Xg

Aplicando la ecuacion para el quinto decil se obtiene:

Dy = Xink+s
5ol

x4+x5 12 + 12

Ds = X[n-fa-s] =X 5n+5] [5 8+10]_ [40+5]_X4 5= 5 2 =12

O también la posicién 4,5 dice que el decil 5 estd ubicado al 50% del trayecto comprendido entre el
cuarto dato, que es 12 y el quinto dato que también es 12, es decir,
Ds= 12+0,5(12-12) = 12

En Excel:
Como Dses igual a Psp :

WD 00 =~ 0B W R e
f—t
b

[y
o

o
ul
I

o
=

12 =PERCENTIL.INC(A1:A8:0.5)



b) Para Datos Agrupados en Tablas de Frecuencia
Se emplea la misma ecuacion utilizada en el calculo de los deciles para datos sin agrupar.

c) Para Datos Agrupados en Intervalos
Se emplea la siguiente ecuacion:
nk

1—O—Fa

Dk ES LlD +

Donde:

Lip = Limite inferior del intervalo de clase del decil.

n = ndmero total de datos.

F, = Frecuencia acumulada del intervalo de clase que antecede al intervalo de clase del decil.
fp = Frecuencia absoluta del intervalo de clase del decil.

¢ = Ancho del intervalo de clase del decil.

C) PERCENTILES O CENTILES
a) Para Datos No Agrupados
La posicion o ubicacion de los percentiles se encuentra aplicando la siguiente ecuacion:

P = Xink 11 = Xnk+s0
foo+zl Moo

Donde:

n = namero total de datos

k = nimero del percentil

Ejemplo ilustrativo: Calcular los percentiles de orden 20 y 33 del peso de diez personas que pesan

(en kg)

Solucién:
Se ordena los datos de menor a mayor se tiene:

80, 78, 65, 73, 65, 67, 72,68, 70y 72

65|65 |67 |68|70|72|72|73|78|80
X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 | Xg | Xo | X10
1) Célculo del percentil de orden 20 se obtiene:

66

v Yatxs 65467
wol- Tz 2

Py = Xn-k+507 = Xn-20+507_X[10-20+507 X
[*100 o0 1= [0 [

En Excel se obtiene un valor aproximado insertando la funcion PERCENTIL.INC(A1:A10:0,2) como se
muestra en la siguiente figura:

65
65
67
68
70
72
72
73
78
80

W 00 ~N OO0 U AW N

el =
N R O
w0
(=]

66,6 =PERCENTIL.INC(A1:A10:0.2)



2) Calculo del percentil de orden 33 se obtiene:

¥ ¥ ¥ x3+x4_67+68_675_68
o o R

100

Pk = X[n-k+50 =X n-33+50]
100 100

En Excel:

A B C D E
65
65
67
68
70
72
72
73
78
80

W 0 N o B W N

=
= O

12 Ps3 67,97 =PERCENTIL.INC(A1:A10;0,33)

b) Para Datos Agrupados en Tablas de Frecuencia
Se emplea la misma ecuacion utilizada en el calculo de los percentiles para datos sin agrupar.

c) Para Datos Agrupados en Intervalos
Se emplea la ecuacion:

nk

2 Fa
Po=Lip+ |00 .
fp

Donde:

Li,, =Limite inferior del intervalo de clase del percentil.

n = ndmero total de datos.

F, = Frecuencia acumulada del intervalo de clase que antecede al intervalo de clase del percentil.
fp = Frecuencia absoluta del intervalo de clase del percentil.

¢ = Ancho del intervalo de clase del percentil.

MODA

a) Para Datos No Agrupados
Se observa el dato que tiene mayor frecuencia

Ejemplo ilustrativo N° 1: Determinar la moda del conjunto de datos 2, 4, 6, 8, 8 y 10

Solucién: Mo = 8, porque es el dato que ocurre con mayor frecuencia. A este conjunto de datos se le
Ilama unimodal



En Excel:

A B - D

1 2

2 4

5 6

4 8

5 8

6 10

7 Mo 8 =MODA.UNO(A1:A6)

Ejemplo ilustrativo N° 2: Determinar la moda del conjunto de datos: 2, 4, 6,8 y 10
Solucion: Este conjunto de datos no tiene moda, porque todos los datos tienen la misma frecuencia.

Ejemplo ilustrativo N° 3: Determinar la moda del conjunto de datos: 8, 4, 6, 6,8, 2y 10
Solucidn: Este conjunto de datos tiene dos modas, 8 y 6, y se Ilama bimodal.

En Excel:

Se inserta la funcion MODA.VARIQS, la cual debe especificarse como formula de matriz, para lo cual
se selecciona las celdas donde aparecera la respuesta (B9:B10). Luego se inserta la funcion MODA
VARIOS, se selecciona las celdas respectivas (Al:A7). Finalmente, se presiona Ctrl+Blog
Mayus+Enter.

B9 - i fo || {==MODA VARIOS(AL:AT)}
A B C

1 8

2 4

3 6

4 6

5 8

6 2

7 10

8 Mo 8

9

b) Para Datos Agrupados en Tablas de Frecuencia
Se observa el dato tiene mayor frecuencia
Ejemplo ilustrativo: Calcule la moda o modas (si las hay) de los siguientes datos:

X

O |A|IN

Rl w|[NofR] =

Solucion:
Se observa que el dato con mayor frecuencia es 6, por lo tanto Mo = 6



c) Para Datos Agrupados en Intervalos
Se halla en el intervalo o clase que tenga la frecuencia mas alta, llamada intervalo o clase modal. Se

emplea la siguiente ecuacion:

Mo =L +( Da )
0=tmo ™ \p 3, €

Lyo= Limite inferior de la clase modal.

D, = Diferencia entre la frecuencia absoluta de la clase modal y la clase que la antecede.
D, = Diferencia entre la frecuencia absoluta de la clase modal y la clase que le sigue.

¢ = ancho de la clase modal.

Ejemplo ilustrativo: Calcule la moda o modas (si las hay) de los siguientes datos:

Intervalo o Clase | f
10-19 3
20-29 7
30-39 15
40-49 12
50-59 8

Solucién: Se observa que la clase modal es 30-39, ya que es el intervalo con la mayor frecuencia.
Aplicando la ecuacion

Mo =1L ¢ )

0 M°+(Da+Db ¢

Se tiene;

M —30+( 15-7 ) 10—30+( 8 ) 10 = 30 + 20 = 3727
°= (15— 7) + (15 — 12) - 8+ 3 - 11 >

Gréaficamente empleando un histograma se calcula la moda de la siguiente manera:

C D

14 -
13
R S S ke Tl 2 A
11 1

"}

O NWbLHUVLONNN®
T D—— A

10-19 20-29 F 30-39B 40-45 50-59
La clase modal es 30-39, ya que es el intervalo con la mayor frecuencia
Observando el histograma se tiene que Mo = 30 + FB

Los triangulos ABC y EBD son semejantes, por lo que se cumple:

FB _BG
AC  DE
Donde;:

AC = Diferencia entre la frecuencia absoluta de la clase modal y la clase que la antecede.
BG es igual al ancho del intervalo 30-39 menos FB.
DE = Diferencia entre la frecuencia absoluta de la clase modal y la clase que le sigue.



Remplazando valores y despejando FB se tiene:

FB 10— FB FB 10—-FB
15-7 15-12 8 3
3FB+8FB=80:11FB=80=>FB=¥=7,27
Por lo tanto Mo = 30 + FB = 30+7,27 = 37,27

= 3FB = 8(10 — FB) = 3FB = 80 — 8FB

Fuente:
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