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INTRODUCCION

La Estadistica Educativa se organiza en varias unidades disefiadas para
desarrollar competencias clave en la comprension y aplicacion de conceptos
estadisticos en el ambito educativo. En primer lugar, la Unidad 1: Légica
Matematica se enfoca en los fundamentos de la I6gica matematica, abarcando
conceptos como conectivos, proposiciones y razonamientos validos e invalidos.
El objetivo es que los estudiantes adquieran las herramientas necesarias para
resolver problemas l6gicos y matematicos, integrando principios como las
tablas de verdad y los cuantificadores.

Unidad 2: Estadistica Descriptiva: Aqui se introducen los principios basicos
de la estadistica y su relevancia en diversas disciplinas, especialmente en
educacion y ciencias sociales. Se pone énfasis en la recoleccion y analisis
de datos, asi como en la aplicacién de métodos estadisticos para interpretar
informacion en contextos educativos.

Unidad 3: Representaciones Graficas: Esta unidad ensefa a interpretar y
crear representaciones graficas de datos, destacando su importancia en la
visualizacion de informacion. Los estudiantes aprenderan a utilizar tablas de
distribucién de frecuencias y a desarrollar graficos como histogramas y
diagramas de barras, lo que facilitara la comunicacion y el anélisis de
datos.

Unidad 4: Estadigrafos de Posicion: Se centra en el calculo e interpretacion
de las medidas de tendencia central (media aritmética, mediana y moda) y de
dispersion (desviacion media, varianza y desviacion tipica). El objetivo es que
los estudiantes apliquen estas medidas en situaciones practicas, mejorando su
capacidad para comprender la tendencia central y la variabilidad de los
datos.

En conjunto, estas unidades ofrecen una base soélida en el uso de la
estadistica en el campo educativo, promoviendo habilidades analiticas y de
interpretacion esenciales para el analisis de datos en diversos contextos
educativos.

Al finalizar el modulo de Estadistica Educativa, los estudiantes seran capaces
de aplicar conceptos y técnicas estadisticas fundamentales en la recoleccion,
analisis e interpretacidén de datos educativos. Esto incluira:
e Comprender la légica matematica basica y su aplicacion en el
razonamiento critico.
e Recolectar y organizar datos estadisticos de manera eficiente.
o Utilizar representaciones gréaficas para facilitar la comunicacion de
informacion.
e Calcular y analizar medidas de tendencia central y de dispersion,
interpretando su relevancia en el analisis de datos.

En este sentido, los estudiantes desarrollaran competencias analiticas que

les permitiran tomar decisiones informadas basadas en datos, tanto en su
practica profesional como en la investigacion educativa.
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FUENTES DE CONSULTA

1. "Estadistica para la Investigacion Educativa"

« Autor: Manuel M. Ferndndez

. Editorial: Editorial Sintesis

. Ano: 2016

. Descripcion: Este libro ofrece una introduccion a las técnicas
estadisticas aplicadas a la investigacion educativa, con ejemplos
practicos y aplicaciones en el ambito educativo.

2. "Estadistica en Educacién: Aplicaciones y Técnicas"

« Autor: Alicia Rodriguez y Antonio Garcia

. Editorial: Editorial Narcea

. Afo: 2014

. Descripcion: Proporciona una vision integral de las técnicas
estadisticas utilizadas en el andlisis de datos educativos, con un
enfoque practico y teodrico.

3. "Metodologia de la Investigacion en Educacion: Estadistica y
Disefio"

« Autor: Juan J. Ruiz y Maria E. Martinez

. Editorial: Editorial McGraw-Hill

. Ano: 2018

. Descripcion: Este libro cubre tanto los métodos estadisticos como
el disefio de investigaciones en el ambito educativo,
proporcionando herramientas para realizar estudios rigurosos.

4. "Estadistica Aplicada a la Investigacion Educativa"

« Autor: Silvia M. Fernandez y Ricardo L. Jiménez

. Editorial: Editorial Pearson

. Afo: 2017

« Descripcion: Ofrece un enfoque practico para aplicar técnicas
estadisticas en la investigacion educativa, con numerosos
ejemplos y casos de estudio.

5. "Estadistica para Educadores”

« Autor: Laura V. Lopez y Francisco A. Sanchez
. Editorial: Editorial Paidos
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. Afo: 2015

. Descripcion: Dirigido a educadores, este libro presenta los
fundamentos de la estadistica y su aplicacién en la evaluacion y
mejora de précticas educativas.

6. "Investigacion Educativa: Métodos Estadisticos y Aplicaciones”

« Autor: Claudia A. Romero y Gabriel C. Vega

. Editorial: Editorial Ediciones Morata

. Afo: 2019

. Descripcion: Aborda métodos estadisticos en el contexto de la
investigacion educativa, proporcionando herramientas para el
andlisis y la interpretacion de datos.

7. "Estadisticay Anélisis de Datos en Educaciéon”

« Autor: Carlos M. Pérez y Elena C. Lopez

. Editorial: Editorial Grad

. Afo: 2016

. Descripcion: Este libro explora diferentes técnicas estadisticas y
su aplicaciéon en la educacion, con un enfoque en el analisis de
datos educativos.

8. "Métodos Estadisticos para la Investigacion Educativa”

« Autor: Jorge A. Rodriguez y Ana M. Gonzélez

. Editorial: Editorial Sintesis

. Afo: 2020

« Descripcion: Proporciona una guia completa sobre métodos
estadisticos utilizados en la investigacién educativa, incluyendo
técnicas avanzadas y ejemplos practicos.

9. "Analisis Estadistico para la Educacién: Teoriay Practica"

. Autor: Fernando J. Martinez y Teresa H. Fernandez

. Editorial: Editorial Ediciones Aljibe

. Afo: 2017

. Descripcion: Ofrece una vision teérica y practica del analisis
estadistico en el contexto educativo, con aplicaciones para la
investigacion y la practica docente.

10."Estadistica Aplicada a la Educacién”

e Autor: Beatriz E. Ruiz y Javier F. Castro
o Editorial: Editorial Dykinson
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e Afio: 2018

e Descripcion: Este libro proporciona una introduccion a la
estadistica aplicada a la educacion, con un enfoque en la
interpretacion y aplicacion de datos educativos.

Estos libros cubren una amplia gama de temas relacionados con la estadistica
educativa, desde conceptos béasicos hasta técnicas avanzadas, y son (Utiles
para investigadores, educadores y estudiantes interesados en la aplicacion de
la estadistica en el campo de la educacion.

Libros Complementarios en Investigacion y Métodos Estadisticos

1. "Estadistica Aplicada a las Ciencias Sociales"
o Autor: José Manuel Garcia
o Editorial: Editorial Pearson
o Afo: 2019
o Descripcion: Este libro cubre métodos estadisticos que son
aplicables a la investigacion en Ciencias Sociales.
2. "Métodos Estadisticos para Investigacion en Ciencias Sociales™
o Autor: Emilio Garcia'y Pedro C. Martinez
o Editorial: Editorial McGraw-Hill
o Afo: 2017
o Descripcion: Ofrece una base soélida en métodos estadisticos
aplicables a diversas areas de investigacion.
3. Estadistica Aplicada a las Ciencias Sociales

e Autor: José Luis A. Gomez y Maria J. Pérez

o Editorial: McGraw-Hill

e Afo: 2015

« Descripcion: Una obra que aborda los métodos estadisticos mas
relevantes para la investigacion en ciencias sociales, con
ejemplos précticos.

4. Estadistica para las Ciencias Sociales

e Autor: Maria del Mar Gonzalez y Luis M. Torres

« Editorial: Editorial Universitaria

e Afo: 2020

« Descripcion: Este libro ofrece una introduccion a la estadistica,
centrdndose en su aplicacion a diversas areas de las ciencias
sociales.

5. Métodos Estadisticos en Ciencias Sociales

e Autor: Carlos A. L. Martinez y Juan F. Rodriguez
o Editorial: Sage Publications
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e Afio: 2019
o Descripcion: Un texto que cubre técnicas estadisticas
fundamentales y su aplicacion en el analisis de datos sociales.

6. Estadisticay Analisis de Datos en Ciencias Sociales

e Autor: Laura M. Sanchez y David R. Lépez

« Editorial: Ediciones Diaz de Santos

e Afio: 2017

« Descripcion: Este libro presenta herramientas estadisticas para el
analisis de datos en investigaciones sociales, con un enfoque
practico.

Links informacidn Estadistica Educativa:

Instituto Nacional de Estadisticay Censos (INEC):

e Proporciona datos estadisticos sobre diferentes aspectos de la
educacion en Ecuador.

e INEC - Educacién

o https://www.ecuadorencifras.gob.ec/educacion/

Ministerio de Educacién del Ecuador:

« Ofrece estadisticas y reportes sobre el sistema educativo nacional,
incluyendo informacion sobre matriculas y resultados de aprendizaje.
o https://educacion.gob.ec/publicaciones-estadistica-educativa/

Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(SENESCYT):

o Publica estadisticas sobre educacién superior, investigaciones y
desarrollo en Ecuador.

e SENESCYT - Informacion

o https://siau.senescyt.gob.ec/estadisticas-de-educacion-superior-ciencia-
tecnologia-e-innovacion/

Banco Central del Ecuador:

e Incluye datos econdmicos y sociales que pueden abarcar el ambito
educativo.

e Banco Central del Ecuador — Estadisticas

« https://www.ecuadorencifras.qgob.ec/cuenta-satelite-de-los-servicios-de-
educacion/

Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL):
e Estadisticas educativas en Ecuador.
e https://www.evaluacion.gob.ec
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Observatorio de la Educacién (OEl - Organizacion de Estados
Iberoamericanos):

o Presenta estudios y datos sobre la situacion educativa en Ecuador y
otros paises de la region.
e OEIl - Ecuador

e https://oei.int/

UNESCO - Instituto de Estadistica:

« Ofrece datos sobre educacién en América Latina y el Caribe, asi como
informes sobre tendencias educativas.

e UIS - Educacion en espafiol

e https://uis.unesco.org/

Instituto de Estadistica de la UNESCO (UIS).
e Publica informacion sobre la educacion a nivel global.
e Compendio Mundial de la Educacion.
e https://uis.unesco.org/sites/default/files/documents/global-education-
digest-2011-comparing-education-statistics-across-the-world-sp.pdf

Observatorio de la Educaciéon (OElI - Organizacion de Estados
Iberoamericanos):

o Ofrece estudios y estadisticas sobre educaciéon en Iberoamérica.
e OEI - Observatorio de la Educacion
o https://oei.int/areas/educacion

Banco Mundial - Educacion:

e Aunque esta en inglés, puedes encontrar informes y datos relevantes en
espafiol en su seccion de educacion.

e Banco Mundial - Educacion en espafiol

e https://datos.bancomundial.org/tema/4

UNICEF (Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia)

e Publica informacién sobre la educacion y su relacion con el bienestar
infantil y el desarrollo social.

o Estadisticas de Educacion.

o https://data.unicef.org/topic/education/

OCDE. (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico)
e Publica informacion sobre la educacion, el empleo y las condiciones de
vida en paises miembros.

e Estadisticas de Educacion.
e https://www.oecd.org/education/education-at-a-glance/
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Statista. (Estadisticas educativas a nivel mundial).

e Publica informacién sobre estadisticas educativas a nivel mundial.
e Estadisticas de Educacion.
e https://www.statista.com/statistics

PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes).

e Publica informacion sobre el desempefio educativo global.
e Datos sobre el rendimiento educativo.
e https://www.oecd.org/pisa

Eurostat. (Oficina Estadistica de la Unién Europea)

e Publica informacion sobre los sistemas educativos en los paises de la
Unidn Europea.

o Estadisticas de educacion en Europa.

e https://ec.europa.eu/eurostat/web/education-and-training

Oficina de Estadisticas Nacionales del Reino Unido.

e Publica informacion sobre el sistema educativo y la formacion en el
Reino Unido.

e Estadisticas de Educacion y Formacion.

e https://www.ons.gov.uk/peoplepopulationandcommunity/educationandtrai

ning

Ministerio de Educacion y Formaciéon Profesional (Espafia):

e Proporciona estadisticas educativas, informes y analisis sobre el sistema
educativo espafiol.

e Ministerio de Educacién — Estadisticas

e https://www.educacionfpydeportes.gob.es/portada.html

Instituto Nacional de Estadistica de Esparia. (INE)

e Publica informacién sobre los indicadores educativos en Espafia.

e Estadisticas de Educacion.

e https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/categoria.htm?c=Estadisticas+de+
Educacion

INEE (Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion) (México):
e Publica estudios y datos sobre el sistema educativo en México.

e INEE - Informacién y Estadisticas
e https://www.inee.edu.mx/

Elaborado por: Econ. Gonzalo Erazo, MBA. 8
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CONEVAL (Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo
Social) (México):

« Publica informacion sobre la educacion y su relacion con la pobrezay el
desarrollo social.

« CONEVAL - Estadisticas

« https://www.coneval.org.mx/Paginas/principal.aspx

Instituto Nacional de Estadistica 'y Geografia (INEGI) de México.

e Publica informacién sobre el sistema educativo mexicano y su relacion
con el desarrollo social.

e Estadisticas de Educacion.

e https://www.ineqi.org.mx/temas/educacion/

Ministerio de Educacion de Per0.

e Publica informacion sobre las estadisticas educativas de Peru.
e Direccién General de Estadistica e Informacién Educativa (DGEIE).
e https://www.minedu.gob.pe/estadisticas-educativas/

Ministerio de Educacion de Chile.

e Publica informacion sobre el sistema educativo y los indicadores
educativos en Chile.

e Estadisticas de Educacion.

e https://www.mineduc.cl/estadisticas/

Ministerio de Educacién de Colombia.

e Publica informacion sobre la educacion y su relacion con la politica
publica en Colombia.

e Estadisticas de Educacion.

e https://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-channel.html

Instituto Nacional de Estadistica de Argentina (INE).

e Publica informacién sobre el sistema educativo argentino.
e Estadisticas de Educacion.
e https://www.indec.gob.ar/educacion.asp

Centro Nacional de Estadisticas de la Educacion (NCES).
e Publica informacion sobre las estadisticas educativas de Estados
Unidos.

e Centro Nacional de Estadisticas Educativas.
e https://nces.ed.qov
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ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

UNIDAD 1: LOGICA MATEMATICA

Comprender los conceptos fundamentales
de la l6gica matematica.

Aplicar el calculo proposicional para
analizar proposiciones complejas.
Distinguir entre razonamientos validos e
invalidos.

Manejar el uso de cuantificadores l6gicos
(universal y existencial).

n
@
2
)
=
0
O

Al finalizar la unidad, los estudiantes seran
capaces de analizar y construir proposiciones
l6gicas utilizando conectivos, tablas de verdad,
y cuantificadores, aplicando las leyes del
algebra proposicional y las reglas de inferencia
para evaluar la validez de razonamientos en
contextos formales y practicos.

Resultado de aprendizaje

1.1. Encuadre Pedagogico

En la carrera de la Licenciatura en Pedagogia de la Historia y las Ciencias
Sociales, el enfoque de la logica matematica puede tener un impacto
significativo, especialmente en el desarrollo de habilidades criticas y analiticas.
Aunque la l6gica matematica no es el enfoque principal de estos programas, su
aplicacion puede ser muy util en varias areas:

1. Desarrollo de Habilidades Criticas y Analiticas

e Razonamiento Logico: La légica matematica ayuda a desarrollar
habilidades de razonamiento critico. Los futuros pedagogos pueden usar
estos principios para analizar argumentos historicos y sociales de manera
mas estructurada, ayudando a construir y evaluar interpretaciones mas
robustas y coherentes.

e Argumentacion: En la historia y las ciencias sociales, construir argumentos
sélidos es fundamental. La l6égica matematica ensefia cémo estructurar
argumentos de manera clara y valida, lo cual es Util para redactar ensayos,
preparar clases y debatir.
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2. Andlisis y Resolucién de Problemas

e Metodologia: La légica matematica proporciona herramientas para resolver
problemas de manera sistemética. Esto es util para abordar problemas
historicos y sociales complejos, donde el andlisis riguroso y la solucion de
problemas son esenciales.

e Investigacion: En la investigacibn en ciencias sociales e historia, el
enfoque l6gico puede ayudar en el disefio de estudios y la interpretacién de
datos. La capacidad para construir y evaluar hipotesis de manera logica
puede mejorar la calidad de la investigacion.

3. Estructuracién de Contenidos

e Organizacion de Ideas: La légica matematica ensefia cOmo organizar
ideas y proposiciones de manera clara y coherente. Esto puede ser aplicado
al disefio de planes de estudio y la estructuracion de clases, asegurando
gue la informacion se presente de manera légica y secuencial.

4. Evaluacion Critica de Fuentes

e Evaluacion de Argumentos: Al analizar fuentes histéricas y textos en
ciencias sociales, el conocimiento de l6égica matematica puede ayudar a
evaluar la validez y coherencia de los argumentos presentados por
diferentes autores.

5. Preparacion de Material Didactico

e Claridad y Precision: La capacidad para pensar l6gicamente puede ayudar
en la preparacion de materiales didacticos que sean claros y precisos,
facilitando el proceso de ensefianza para los estudiantes.

6. Fomento del Pensamiento Logico en los Estudiantes

e Meétodos Didacticos: Aunque el enfoque directo en légica matematica
puede no ser comun en el curriculo de historia y ciencias sociales, los
pedagogos pueden utilizar métodos de pensamiento l6gico para fomentar
habilidades criticas en sus propios estudiantes. Esto puede incluir el andlisis
de eventos historicos, la interpretacion de datos sociales, y la construccion
de argumentos solidos.

1.1.1. Presentacion del silabo
1.1.2. Acuerdos y Compromisos
Los acuerdos y compromisos para el moédulo presentado se orientan a

asegurar un aprendizaje eficiente y comprometido por parte de los estudiantes.
A continuacién, se sugieren algunos acuerdos y compromisos:
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Acuerdos:

1. Asistencia y participacion activa: Los estudiantes se comprometen a
asistir puntualmente a las sesiones y participar de manera activa en las
actividades y discusiones de clase, tanto de forma presencial como virtual.

2. Entrega oportuna de trabajos y ejercicios: Los estudiantes deben
cumplir con los plazos de entrega para tareas, ejercicios y proyectos
relacionados con los contenidos de légica matematica y estadistica. Las
fechas seran acordadas previamente.

3. Uso responsable de recursos didacticos: Se acuerda el uso adecuado
de los materiales didacticos y recursos digitales proporcionados por el
docente, como guias, presentaciones, y ejercicios practicos.

4. Respeto y colaboracion: Se promueve un ambiente de respeto mutuo en
el que todos los participantes puedan expresar sus ideas y opiniones. Se
fomentara el trabajo en equipo cuando sea necesario, apoyandose
mutuamente en el aprendizaje.

Compromisos:

1. Estudio auténomo y preparacion: Los estudiantes se comprometen a
revisar los contenidos tedricos y practicos de cada unidad por su cuenta,
garantizando una mejor comprension de los temas durante las clases.

2. Resolucion de ejercicios préacticos: A lo largo del curso, los estudiantes
se comprometen a practicar los ejercicios propuestos, tanto los
relacionados con la légica matematica (tablas de verdad, razonamientos
validos, etc.) como los estadisticos (calculo de medidas de tendencia
central, graficos estadisticos).

3. Participacion en evaluaciones: Se comprometen a presentar los
examenes, evaluaciones o trabajos parciales con honestidad académica,
respetando las reglas establecidas para las evaluaciones de cada unidad.

4. Retroalimentacion y mejora continua: Los estudiantes deberan estar
abiertos a recibir y proporcionar retroalimentacion constructiva sobre su
desempeio, buscando siempre mejorar su comprension de los temas
abordados en el curso.

1.1.3. Enfoque general de la asignatura en relacion a la Carrera

El enfoque general de la asignatura de Estadistica Educativa dentro de la
Carrera de la Licenciatura en Pedagogia de la Historia y las Ciencias Sociales
es fundamental para desarrollar habilidades analiticas y metodoldgicas que
enriguecen la ensefianza de estas disciplinas. Aqui presento las competencias
especificas que suelen ser relevantes para esta asignatura dentro del contexto
de la pedagogia:

Elaborado por: Econ. Gonzalo Erazo, MBA. 16



Unach

UNIVERSIDAD KACIONAL DE CHIMBORAZD

1. Competencias en Conocimiento Estadistico

e Comprension de Conceptos Estadisticos: Dominio de conceptos
clave de la estadistica, como media, mediana, moda, desviacion
estandar, probabilidad, y correlacion.

« Manejo de Datos: Habilidad para recolectar, organizar, y analizar datos
estadisticos relevantes para la investigacion en historia y ciencias
sociales.

2. Competencias en Aplicacion Metodoldgica

« Métodos Estadisticos en Investigacion: Capacidad para aplicar
técnicas estadisticas en la investigacion histérica y social, como analisis
de tendencias, encuestas, y estudios de casos.

e Interpretacion de Resultados: Aptitud para interpretar y presentar los
resultados estadisticos de manera clara y comprensible, utilizando
gréficos, tablas y otros recursos visuales.

3. Competencias en Uso de Herramientas Estadisticas

« Software Estadistico: Habilidad para utilizar herramientas y software
estadistico (como SPSS, R, Excel) para el andlisis de datos.

e Visualizacion de Datos: Competencia en crear representaciones
visuales efectivas de los datos, como graficos de barras, histogramas, y
diagramas de dispersion.

4. Competencias en Integracion Didactica

e Ensefianza de Estadistica: Capacidad para ensefar conceptos
estadisticos a estudiantes de historia y ciencias sociales de manera
accesible y aplicada.

e Aplicaciéon en el Aula: Habilidad para integrar métodos estadisticos en
la ensefianza de la historia y las ciencias sociales, como el andlisis de
datos histéricos, encuestas sociales, y estudios de impacto.

5. Competencias en Analisis Critico

o Evaluacién de Datos: Aptitud para evaluar la calidad y validez de los
datos utilizados en investigaciones y estudios historicos y sociales.

e Pensamiento Critico: Habilidad para fomentar el pensamiento critico en
los estudiantes a través del andlisis de datos y la interpretacion de
resultados estadisticos.

Elaborado por: Econ. Gonzalo Erazo, MBA. 17



Unach

UNIVERSIDAD KACIONAL DE CHIMBORAZD

s
®
W

6. Competencias en Investigacidon Aplicada

o Desarrollo de Proyectos de Investigacion: Capacidad para disefar y
ejecutar proyectos de investigacion que utilicen métodos estadisticos
para responder a preguntas sobre fendmenos historicos y sociales.

e« Redaccion de Informes: Competencia para redactar informes vy
articulos que presenten hallazgos estadisticos de manera clara y
estructurada.

7. Competencias en Comunicacion y Presentacién

o Presentaciéon de Resultados: Habilidad para presentar resultados
estadisticos de manera efectiva a través de informes, presentaciones
orales y visualizaciones.

e« Comunicacion de Datos: Aptitud para comunicar de manera efectiva
los hallazgos estadisticos a diferentes audiencias, incluyendo
estudiantes, colegas y el publico en general.

8. Competencias en Aplicacion Practica

e Proyectos y Estudios de Caso: Capacidad para desarrollar proyectos y
estudios de caso que integren la estadistica con la historia y las ciencias
sociales.

e Resolucion de Problemas: Habilidad para aplicar métodos estadisticos
a problemas especificos en la investigacion historica y social, como la
interpretacion de datos demogréficos o el andlisis de tendencias a lo
largo del tiempo.

Estas competencias incluyen la comprensién de conceptos clave de la
estadistica, como medias, medianas y correlaciones, que son fundamentales
para recolectar y analizar datos relacionados con el rendimiento académico, las
tasas de matricula y otros indicadores educativos. Ademas, se destaca la
importancia de la aplicacion metodologica en la investigacion educativa,
utilizando herramientas estadisticas para realizar andlisis de tendencias,
encuestas y estudios de caso que ayuden a evaluar la efectividad de politicas y
practicas pedagdgicas. Las competencias también incluyen la habilidad para
ensefiar estadistica educativa de manera accesible, permitiendo que los
estudiantes comprendan y apliqguen estos métodos en su propio analisis de
datos. Ademas, se pone énfasis en la comunicacion de los hallazgos
estadisticos a través de presentaciones y la redaccion de informes, lo cual es
esencial para la toma de decisiones informadas en el ambito educativo.
Finalmente, se destacan competencias en analisis critico y resolucion de
problemas, permitiendo la evaluacién de la calidad de los datos educativos y la
implementacion de proyectos que aborden desafios especificos en el sistema
educativo, como la equidad en el acceso y la mejora del rendimiento
académico.
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1.1.4. Historia Sucinta de Légica Matematica

La historia de la I6gica matematica es un viaje fascinante a través del desarrollo
del pensamiento formal y la estructura de la argumentacién. La ldgica
matematica se ocupa de los principios de la inferencia y la veracidad dentro de
un sistema formalizado, y ha evolucionado desde la antigiedad hasta
convertirse en una disciplina clave en la matematica y la filosofia moderna. A
continuacion, se presenta una vision general de su evolucién historica:

1. Origenes en la Antiguedad

Aristoteles (384-322 a.C.): En la antigua Grecia, Aristoteles fue una figura
crucial en el desarrollo de la l6gica. Su "Organon" es una coleccién de textos
gue establecieron las bases de la l6gica formal. Desarrollo la l6gica silogistica,
una forma de razonamiento deductivo basado en premisas que llevan a una
conclusion.

Stoicos (siglo Il a.C.): Los filésofos estoicos, como Zendn de Citio y Crisipo,
desarrollaron formas tempranas de logica proposicional y la teoria de la
implicacion logica. Se centraron en las relaciones entre proposiciones y la
naturaleza de la validez légica.

2. Logicaen la Edad Media

Légica Medieval (siglos IX al XV): Durante la Edad Media, la légica aristotélica
fue estudiada y ampliada por filosofos escolasticos como Toméas de Aquino y
Duns Escoto. La logica se integré en la teologia y la filosofia, y se hicieron
importantes desarrollos en la teoria de los silogismos y la l6gica modal.

William de Ockham (1287-1347): Introdujo la l6gica de términos y contribuy6 al
desarrollo de la l6gica nominalista, que se centraba en el significado de los
términos y su relacion con la realidad.

3. La Revolucidn Cientificay la Logica Moderna

Renacimiento y Siglo XVII: Durante el Renacimiento, la logica se influencio por
el desarrollo del método cientifico y el pensamiento matematico. Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716) propuso un sistema de logica formal y una "lengua
universal" que seria la base para el razonamiento matematico y cientifico.
George Boole (1815-1864): En el siglo XIX, George Boole introdujo el algebra
booleana, que formalizd la logica proposicional usando algebra. Su trabajo
sentd las bases para la l6gica matematica moderna y la teoria de circuitos
digitales.

4. Desarrollo en el Siglo XX
David Hilbert (1862-1943): A principios del siglo XX, David Hilbert y sus
colaboradores establecieron el programa de Hilbert, que buscaba formalizar
todas las matematicas en un sistema axiomatico riguroso. Su trabajo llevé a la
creacion de la l6gica formal moderna.
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Kurt Godel (1906-1978): Godel revoluciond la légica matemética con sus
teoremas de incompletitud (1931), demostrando que ningun sistema axiomatico
consistente puede ser completo y que siempre hay proposiciones verdaderas
gue no pueden ser probadas dentro del sistema.

Alan Turing (1912-1954): Turing desarroll6 la teoria de la computacion y los
conceptos de maquina de Turing, que formaron la base para la teoria de la
computacion y la informéatica moderna. Sus trabajos también ayudaron a
establecer la base para la l6gica matematica en el contexto de los algoritmos y
la computacion.

5. Ldgica Matematica Contemporanea
Légica de Primer Orden y Teoria de Conjuntos: A lo largo del siglo XX, se
desarrollaron sistemas formales mas complejos, incluyendo la légica de primer
orden y la teoria de conjuntos, que proporcionaron herramientas mas
sofisticadas para el analisis matematico y la fundamentacion de las
matematicas.
Légica Intuicionista y Logica Modal: Se desarrollaron enfoques alternativos
como la légica intuicionista, que cuestiona algunos principios de la légica
clasica, y la l6gica modal, que explora conceptos de posibilidad y necesidad.
Computacion y Légica: La légica matematica ha evolucionado para incluir el
estudio de la légica computacional, la teoria de tipos y la légica no clasica, que
se aplica a la programacion, la inteligencia artificial y la teoria de sistemas.

1.1.5. Conectivos

En logica matematica, los conectivos légicos son simbolos que se utilizan para
construir formulas mas complejas a partir de formulas mas simples. Cada
conectivo tiene una funcion especifica que define cémo combinar o relacionar
las proposiciones. Aqui tienes los conectivos légicos mas comunes:

1. Negacién (-):

e Simbolo: - (0 aveces ~)

e Significado: Niega el valor de verdad de una proposicion.

e Ejemplo: Sip es "Esté lloviendo", entonces -p significa "No esta lloviendo".

2. Conjuncion (A):

e Simbolo: A

e Significado: La conjuncion de dos proposiciones es verdadera si y solo si
ambas proposiciones son verdaderas.

e Ejemplo: p A g es "Esta lloviendo y esta nublado".

3. Disyuncion (V):
e Simbolo: v
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e Significado: La disyuncién de dos proposiciones es verdadera si al menos
una de las proposiciones es verdadera.
e Ejemplo: p Vv g es "Esta lloviendo o esta nublado" (0 ambos).

4. Condicional (—):

e Simbolo: —

e Significado: Una proposicion condicional es verdadera si la primera
proposicién (antecedente) implica la segunda (consecuente). Solo es falsa
si el antecedente es verdadero y el consecuente es falso.

e Ejemplo: p — g es "Si esta lloviendo, entonces esta nublado".

5. Bicondicional («<):

e Simbolo: «

e Significado: El bicondicional es verdadero si ambas proposiciones tienen el
mismo valor de verdad, es decir, ambas son verdaderas o ambas son
falsas.

e Ejemplo: p < q es "Esta lloviendo si y solo si esta nublado”.

6. Implicacién material (2):

e Simbolo: o (similar al condicional)

e Significado: Similar al condicional, se usa en contextos especificos en
l6gica formal.

7. Negacion exclusiva (XOR):

e Simbolo: @ oV

e Significado: La disyuncidon exclusiva es verdadera si exactamente una de
las proposiciones es verdadera, pero no ambas.

e Ejemplo: p @ q es "Esta lloviendo o esta nublado, pero no ambos".

Estos conectivos permiten construir y analizar proposiciones complejas, y su
estudio es fundamental en la l6gica proposicional y en el analisis de circuitos
digitales, entre otras areas.

1.1.6. Proposicion simple

En l6égica matematica, una proposicion simple (o proposicién atdmica) es una
afirmacion que no se puede descomponer en proposiciones mas pequefas. Es
una declaracion que tiene un valor de verdad determinado, que puede ser

verdadero (V) o falso (F), pero no se puede descomponer en partes mas
pequefias que también tengan valor de verdad.
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Caracteristicas de una Proposicion Simple:

1. Indivisibilidad: No puede ser dividida en proposiciones mas pequefas sin
perder su significado original. Es la unidad basica de la lI6gica proposicional.

2. Valor de Verdad: Cada proposicion simple tiene un valor de verdad definido,
gue es verdadero o falso.

3. Sujeta a Andlisis: Aunque no se puede descomponer, se puede combinar
con otras proposiciones simples usando conectivos logicos para formar
proposiciones mas complejas.

Ejemplos de Proposicidén Simple:

e "El cielo es azul.": Esta afirmacion puede ser verdadera o falsa, pero no se
puede dividir en componentes mas pequefios que también sean
proposiciones con valor de verdad.

e "2+ 2 =4": Esta es una proposicion matematica que tiene un valor de
verdad (es verdadero), pero también es una proposicion simple porgue no
se puede dividir en partes mas pequefias que sean proposiciones en si
mismas.

e "Esta lloviendo.": Otra proposicion simple que tiene un valor de verdad
gue puede ser evaluado, pero no se puede dividir en partes mas pequefias
sin cambiar su estructura proposicional.

En logica proposicional, las proposiciones simples son las piezas basicas sobre
las que se construyen proposiciones mas complejas mediante el uso de
conectivos logicos como la conjuncion, disyuncion, condicional, etc.

1.1.7. Proposicion compuesta

Una proposicién compuesta (o proposicidbn molecular) es una afirmacion que se
forma combinando dos o mas proposiciones simples mediante conectivos
l6gicos. A diferencia de las proposiciones simples, las proposiciones
compuestas pueden ser descompuestas en sus proposiciones mas basicas,
gue son las proposiciones simples involucradas en la composicion.

Caracteristicas de una Proposicion Compuesta:

1. Construccién a partir de Proposiciones Simples: Se forma combinando
proposiciones simples usando conectivos logicos como conjuncion (A),
disyuncion (v), condicional (—), bicondicional (<), y negacion (7).

2. Valor de Verdad: El valor de verdad de una proposicion compuesta
depende de los valores de verdad de las proposiciones simples que la
componen y de los conectivos légicos utilizados.
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3. Analisis Légico: Se puede analizar y evaluar la validez de proposiciones
compuestas mediante tablas de verdad, que muestran como se comporta la
proposicion compuesta con diferentes combinaciones de valores de verdad
de las proposiciones simples.

Ejemplos de Proposiciéon Compuesta:
1. Conjuncién:
e Proposicion Simple: p ("Esta lloviendo")
e Proposicion Simple: g ("Esta nublado™)
e Proposicion Compuesta: p A q ("Esta lloviendo y esta nublado™)
o Aqui, la proposicion compuesta es verdadera solo si ambas
proposiciones simples p y q son verdaderas.
2. Disyuncién:
e Proposiciéon Simple: p ("Esté lloviendo")
e Proposicion Simple: q ("Esta nublado")
e Proposicion Compuesta: p Vv q ("Esté lloviendo o esta nublado")
o En este caso, la proposicion compuesta es verdadera si al menos
una de las proposiciones simples p 0 g es verdadera.

3. Condicional:
e Proposicion Simple: p ("Esta lloviendo")
e Proposicion Simple: g ("Llevaré un paraguas”)
e Proposicion Compuesta: p — q ("Si esta lloviendo, entonces llevaré un
paraguas")
o Esta proposicion es falsa solo cuando p es verdadera y g es falsa.

4. Bicondicional:

e Proposicion Simple: p ("Estudia para el examen")

e Proposicion Simple: g ("Pasaras el examen")

e Proposicion Compuesta: p < g ("Estudia para el examen si y solo si
pasaras el examen")

e La proposicibn compuesta es verdadera cuando ambas proposiciones
simples tienen el mismo valor de verdad, ya sea ambas verdaderas o
ambas falsas.

1.2. Célculo proposicional

El calculo proposicional, también conocido como logica proposicional, es una
rama de la logica que estudia las proposiciones y sus relaciones mediante
conectores logicos. Se utiliza para analizar y formalizar razonamientos

mediante expresiones simbdlicas, donde cada proposicion puede ser verdadera
o falsa, pero no ambas al mismo tiempo.
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Elementos clave del calculo proposicional:
1. Proposiciones: Son declaraciones que pueden ser verdaderas o falsas,
pero no ambas. Se representan por letras, como p, q, r.
Ejemplo: "Hoy es lunes" podria ser representada como p.
2. Conectores légicos: Permiten combinar proposiciones y son esenciales
para construir férmulas mas complejas.
e Negacion (=): Si una proposicion es verdadera, su negacion es falsa, y
viceversa.
Ejemplo: Si p es "Hoy es lunes", -p seria "Hoy no es lunes".
e Conjuncion (A): La conjuncién de dos proposiciones es verdadera solo
si ambas lo son.
Ejemplo: p A g (Hoy es lunes y esté lloviendo).
e Disyunciéon (V): La disyuncion es verdadera si al menos una de las
proposiciones es verdadera.
Ejemplo: p v q (Hoy es lunes o esta lloviendo).
e Implicacién (—): La implicacion indica que si la primera proposicion es
verdadera, la segunda también debe serlo.
Ejemplo: p — g (Si hoy es lunes, entonces esté lloviendo).
¢ Doble implicaciéon («): Es verdadera si ambas proposiciones tienen el
mismo valor de verdad.
Ejemplo: p < g (Hoy es lunes si y solo si esta lloviendo).

1.2.1. Tablas de verdad.

Las tablas de verdad son una herramienta fundamental en l6gica matematica
gue se utilizan para evaluar la validez de proposiciones légicas y circuitos
l6gicos. Estas tablas muestran todas las posibles combinaciones de valores de
verdad (verdadero o falso) para las variables involucradas en una expresion
l6gica y el valor resultante de la expresion para cada combinacion.

Ejemplo de Tablas de Verdad

1. Tablade verdad de la Negacién (-p)

La negacion simplemente invierte el valor de verdad de una proposicion.

P P
\% F
F Vv

2. Tabla de verdad de la Conjuncién (p A Q)
La conjuncion es verdadera solo cuando ambas proposiciones son verdaderas.

P q pAq
Y, Y, Y,
Y, F F
F Y, F
F F F
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3. Tabla de verdad de la Disyuncion (p vV q)

Tn< i <|o
<<

< <I<I<

4. Tabla de verdad de la Implicacién (p — q)
La implicacién es falsa solo si la primera proposicion es verdadera y la segunda
es falsa; en cualquier otro caso, es verdadera.

Tn< <o
<l ni<lae

<I<|mi<| |

5. Tabla de verdad de la Doble implicacién (p < q)

nn<| <o
i<l ni<|a

</mmT<||

6. Ejemplo combinado (p Vv (-q))
Supongamos que queremos analizar la expresion p Vv (-q), que combina
disyuncién y negacion.

p q -q p v(-q)
v v F v
V F Y, Y,
F V F F
F F Y, v

Estas tablas de verdad son una forma sistematica de explorar todas las
combinaciones posibles de valores de verdad para las proposiciones
involucradas y permiten verificar la validez de los razonamientos.

Como Usar las Tablas de Verdad

1. Construccién: Para una proposicion compleja, construye una tabla que
incluya todas las variables involucradas y luego aplica los operadores
l6gicos para obtener el valor de verdad de la proposicion para cada
combinacion de valores de las variables.
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2. Andlisis: Las tablas de verdad son utiles para determinar la validez de
argumentos logicos. Por ejemplo, puedes usar una tabla de verdad para
verificar si una implicacion es valida o si dos proposiciones son légicamente
equivalentes.

3. Optimizacién de Circuitos: En disefio de circuitos digitales, las tablas de
verdad ayudan a simplificar y verificar el funcionamiento de circuitos
basados en légica booleana.

En logica matematica, los conceptos de tautologia y contradiccion se exploran

con el uso de proposiciones y conectivos légicos. Aqui te presento definiciones

precisas y ejemplos mas formales.

1.2.2. Tautologiay contradiccion

Tautologia.

Una tautologia es una férmula o proposicion l6gica que es siempre verdadera,
independientemente de los valores de verdad de las proposiciones que la
componen. Es decir, no importa cuéles sean los valores de verdad asignados a
las variables proposicionales, la expresion siempre resultara verdadera.
Ejemplo de tautologia

Una de las tautologias mas comunes es la ley del tercero excluido, que
establece que una proposicion p 0 su negacion —p siempre sera verdadera:

pVv-p
Tabla de verdad de p vV —p
p -p pVv-p
\ F \%
F v Y]

Como puedes ver, sin importar si p es verdadera o falsa, la expresion p v -p
siempre sera verdadera, lo que la convierte en una tautologia.
Otras tautologias comunes:
1. Ley de la implicacion: Si una proposicion implica otra, entonces la
implicacion inversa es siempre verdadera.
e p — p es una tautologia, ya que cualquier cosa implica a si misma.

2. Ley de la doble negacién: Negar una negaciéon de una proposicion es
equivalente a afirmar la proposicion original.

e ~(=p)—p

3. Conmutatividad de la disyuncién: El orden de los términos en una
disyuncion no afecta el resultado.

* pvg=qvVvp
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Las tautologias son importantes en la légica y en las matematicas porque
permiten establecer verdades logicas fundamentales y también juegan un papel
clave en los razonamientos deductivos.

Contradiccion.
Una contradiccion es una proposicion o férmula légica que siempre es falsa,
independientemente de los valores de verdad de las proposiciones que la
componen. En otras palabras, una contradiccion es una expresion que no
puede ser verdadera bajo ninguna circunstancia.
Ejemplo de contradiccion
Una de las contradicciones mas comunes es la siguiente expresion:

PA-D
Esta férmula afirma que una proposicion p es verdadera y falsa al mismo
tiempo, lo cual es imposible. Por lo tanto, esta es siempre falsa, sin importar el
valor de verdad de p.
Tabla de verdad de p A-p

P -p pA-p
Y, F F
F Vv F

Como puedes observar, no importa si p es verdadera o falsa, la expresion p A
-p siempre resulta falsa, lo que la convierte en una contradiccion.

Otras contradicciones comunes:

1. Ley de no contradiccion: Ninguna proposicién puede ser verdadera y falsa
al mismo tiempo.
* PATP
2. Disyuncién de contradicciones: Un enunciado que contiene dos
proposiciones contradictorias también es una contradiccion.
* (pA-P)V(qA-0Q)
Las contradicciones son fundamentales en logica, ya que al identificar una
contradiccion dentro de un sistema de razonamiento, se concluye que algo esta
mal con el conjunto de suposiciones o premisas utilizado.

1.2.3. Implicacion logica

La implicacion l6gica es un tipo de proposicion que establece una relacion de
dependencia entre dos proposiciones. Se representa como p — d, Y se lee "si
p, entonces q". En esta expresion:

e p es la antecedente o hipotesis.
e ( es la consecuente o conclusion.
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La implicacion afirma que, si la proposicion p es verdadera, entonces g también
debe ser verdadera. Sin embargo, si p es falsa, la implicacion sera verdadera
independientemente del valor de g.

Regla de la implicacion légica

La implicacion p — q es falsa unicamente cuando p es verdadera y q es falsa.
En cualquier otro caso, la implicacién es verdadera. Esto se puede entender
intuitivamente como que si ocurre la hipétesis p, entonces debe ocurrir la
conclusién qg; si no ocurre la hipotesis, no importa lo que pase con q.

Tabla de verdad de la implicacion logicap — q
P q P—q

<<
<M<
< <M<

Explicacion de la tabla:

e Caso 1: Sip es verdadera y q es verdadera, entonces p — g es verdadera.

e Caso 2: Sip es verdadera y q es falsa, entonces p — g es falsa. Este es el
anico caso en el que la implicacion légica es falsa.

e Caso 3: Si p es falsa y gq es verdadera, entonces p — q es verdadera. La
implicacion l6gica es considerada verdadera en este caso porque no se
cumple la condicion que hace que la implicacion sea falsa.

e Caso 4: Sipesfalsay g es falsa, entonces p — q es verdadera. De nuevo,
la implicacién légica es considerada verdadera porque no se cumple la
condicion que haria la implicacién falsa.

Interpretacion

La implicacién légica puede ser interpretada de diferentes maneras:

e Condicional: "Si p, entonces q". Esto significa que siempre que p sea
verdadera, q también debe ser verdadera para que la implicacion sea
verdadera.

e Promesa: Si afrmamos p — (, estamos prometiendo que siempre que se
cumpla p, q también se cumplira.

e Consecuencia: La implicacion Ibégica establece una relacion de
consecuencia entre py g.

Ejemplo
Considera las proposiciones:

e p: "Esta lloviendo".
e (: "Las calles estan mojadas".
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La implicacion légica p — q puede interpretarse como: "Si esta lloviendo,
entonces las calles estan mojadas”. Esto es razonable porque si realmente esta
lloviendo, esperamos que las calles estén mojadas. Sin embargo, si no esta
lloviendo (es decir, p es falsa), la afirmacibn p — q no tiene ninguna
implicacion directa sobre el estado de las calles (es decir, la implicacion es
verdadera independientemente de si las calles estan mojadas o no).

1.2.4. Equivalencialégica
La equivalencia logica es una relacion entre dos proposiciones o férmulas
l6gicas que siempre tienen el mismo valor de verdad, independientemente de
los valores de verdad de sus componentes. Se denota con el simbolo = 0 <, y
se dice que dos proposiciones p y q son l6gicamente equivalentes si:
P=q

Esto significa que las dos proposiciones p y q son verdaderas o falsas en los
mismos casos. En otras palabras, sus tablas de verdad coinciden en todas las
combinaciones posibles de los valores de las proposiciones involucradas.
Ejemplo de equivalencia l6gica
Una de las equivalencias logicas mas comunes es la doble negacion:

= (p) =p
Esto afirma que negar la negacion de una proposicion es logicamente
equivalente a afirmar la proposicion original.

Tabla de verdad de = (-p) Ep

p P ~(=p) p \equiv ~(=p)
Y F Y Y
F Y F v

Como puedes ver, p y =(-p) tienen el mismo valor de verdad en todos los
casos, lo que significa que son logicamente equivalentes.
Propiedades de la equivalencia légica
1. Conmutatividad:
e pVvqg=qVp (Ladisyuncién es conmutativa).
e pAQ=qAp (Laconjuncion es conmutativa).

2. Asociatividad:
e (pvg)Vvr=pVv(gvr) (Ladisyuncion es asociativa).
e (pAQ)ATr=pA(gATr) (Laconjuncion es asociativa).

3. Distributividad:
e pA(@VTIE(PEPAQ V(p Ar) (La conjuncion distribuye sobre la
disyuncién).
e pVv(gATr)=((pvaq A(pVr (La disyuncion distribuye sobre la
conjuncion).

Elaborado por: Econ. Gonzalo Erazo, MBA. 23



Unach

UNIVERSIDAD KACIONAL DE CHIMBORAZD

4. Implicacion:
e p— q=-pVq(La implicacion es equivalente a la disyuncion de la
negacion del antecedente y la consecuente).

Ejemplo de equivalencia l6gica en la implicaciéon
Otra equivalencia importante es la de la implicacion, que puede reescribirse
como una disyuncion:

P—Qq=-pVvq
Esto significa que la proposicion "si p, entonces q" es l6gicamente equivalente
a"nopoq".

Tabladeverdaddep —-q=7pVv(

p q P pVvq pP—q P—Qq=7pVvq
Y, Y, F Vv Vv Y,
Y, F F F F Y,
F Vv Y Y Vv Vv
F F Vv Vv Vv Y,

Como puedes observar, las columnas de p — qy -p V q son idénticas en todos
los casos, lo que confirma que son logicamente equivalentes.

Interpretacion de la equivalencia légica

Cuando decimos que dos proposiciones son l6gicamente equivalentes, significa
gue ambas expresan la misma "verdad légica" bajo todas las posibles
combinaciones de valores de verdad. Esto es util en l6gica, matematicas y
programacion, ya que permite simplificar formulas, demostrar teoremas y
optimizar algoritmos.

Otras equivalencias importantes
e Ley de De Morgan:

> a(pAQ)E-pV-g-(pAQ)=-pV-q
> a(pvag)=-pA-g-(pVQg)=-pA-Q

e Conmutacion:
> pvg=sEqvp
> PAQ=EQAp

1.2.5. Leyes del algebra proposicional

La algebra proposicional es una rama de la logica que se ocupa de las
proposiciones y sus conexiones mediante operadores ldgicos. En este
contexto, se utilizan una serie de leyes o propiedades fundamentales que
ayudan a manipular y simplificar expresiones proposicionales. Aqui tienes
algunas de las leyes mas importantes:
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A continuacién, se presentan las principales leyes del algebra proposicional:

1. Ley deidentidad
e p AV = p (Laconjuncién con verdad no cambia el valor de la proposicion).
e pVF =p (Ladisyuncion con falsedad no cambia el valor de la proposicién).

2. Ley de anulacién o dominacion

e p VvV =V (Cualquier proposicién unida con verdad mediante disyuncion da
como resultado verdad).

e p AF = F (Cualquier proposicién unida con falsedad mediante conjuncion da
como resultado falsedad).

3. Ley idempotente

e p Ap = p (Laconjuncidon de una proposicion consigo misma es equivalente a
la proposicion).

e pVp=p(Ladisyuncion de una proposicién consigo misma es equivalente a
la proposicion).

4. Ley deinvolucion (doble negacion)
e =(-p) = p (La negacion de una negacion es equivalente a la proposicion
original).

5. Leyes conmutativas

e pAQ=(qgAp(El orden de los términos en una conjunciéon no afecta el valor
de verdad).

e pVvqg=qVp (El orden de los términos en una disyuncion no afecta el valor
de verdad).

6. Leyes asociativas

e (pAQ)ATr=pA(gAT) (Laagrupacion de los términos en una conjuncién no
afecta el valor de verdad).

e (pvqg Vvr=pvVv(qVr) (Laagrupacion de los términos en una disyuncion no
afecta el valor de verdad).

7. Leyes distributivas
e pA(@VTI)E(PAQ V (p AT (La conjuncidon se distribuye sobre la
disyuncion).
e pV(@AT
conjuncién).

(pvag A(p Vvr) (La disyuncion se distribuye sobre la

8. Leyes de absorcidon
e pA(pVaQ) =p (Una proposicion absorbida por una disyuncion con ella
misma es equivalente a la proposicion).
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pVv(p AQg) = p (Una proposicion absorbida por una conjuncion con ella
misma es equivalente a la proposicion).

9. Leyes de De Morgan

e —-(p A Q) =p V -q (La negacion de una conjuncién es equivalente a la
disyuncion de las negaciones).

e —(pVvQ = -p A-q (La negacion de una disyuncion es equivalente a la
conjuncion de las negaciones).

10.Ley de la negacion

e pV -p =V (La disyuncién de una proposicidon y su negacién es siempre
verdadera, una tautologia).

e p A-p = F (La conjuncion de una proposicién y su negacion es siempre
falsa, una contradiccion).

11.Leyes de implicacion

e p—(=-pV(q(Laimplicacion puede reescribirse como una disyuncion).

e poqg=(P — g A(@ — p) (La equivalencia logica es una doble
implicacion).

12.Leyes de contraposicion
e p— g=-g— -p (La contraposicion de una implicacion es légicamente
equivalente a la implicacion original).

Resumen de las principales leyes

Identidad pAVE=Dp

Anulacion (Dominacion) N AVA"A=R"J
Idempotencia PAPEpP

Doble negacion a(p)=Ep
Conmutatividad PAQEQApP
Asociatividad (PAQ)Ar=pA(QAT)
Distributividad PA(QQVNEMPEAQ)V(PATD
Absorcién pA(PVQ =P

Leyes de De Morgan (pAQ)=EpVvq
Negacioén pv_p=V
Implicacion p—q=ZpVvqg

1.3. Razonamientos

En logica matematica, los razonamientos son procesos formales que permiten
derivar conclusiones a partir de premisas usando reglas de inferencia y leyes
l6gicas.
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1.3.1. Razonamientos validos e invalidos

Razonamientos validos

Un razonamiento es valido si sigue una forma logica correcta, garantizando que
si las premisas son verdaderas, la conclusion también sera verdadera. Algunas
de las formas mas comunes de razonamientos validos son:

1. Modus Ponens (Afirmacion del antecedente)
Forma ldgica:
» Premisa 1: p — q (si p, entonces q).
» Premisa 2: p (ocurre p).
» Conclusion: q (por lo tanto, ocurre q).
e Ejemplo:
> Premisa 1: Si estudias, aprobarés el examen.
> Premisa 2: Estudiaste.
> Conclusion: Aprobaras el examen.

2. Modus Tollens (Negacion del consecuente)

e Forma logica:
» Premisa 1: p — q (si p, entonces Q).
» Premisa 2: =q (no ocurre Q).
» Conclusién: —=p (por lo tanto, no ocurre p).

e Ejemplo:
» Premisa 1: Si hoy es martes, la tienda esta abierta.
» Premisa 2: La tienda no est& abierta.
» Conclusién: Hoy no es martes.

3. Silogismo Hipotético
e Formaldgica:
> Premisa 1: p — q (si p, entonces q).
» Premisa 2: g — r (si gq, entonces r).
» Conclusién: p — r (por lo tanto, si p, entonces r).
e Ejemplo:
> Premisa 1: Si llueve, las calles se mojaran.
> Premisa 2: Si las calles se mojan, habrd trafico.
> Conclusion: Si llueve, habra tréfico.
4. Silogismo Disyuntivo
e Formaldgica:
> Premisal:pvg(opoQq).
» Premisa 2: =p (no ocurre p).
» Conclusién: g (por lo tanto, ocurre q).
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e Ejemplo:
» Premisa 1: O llueve o hace calor.
» Premisa 2: No llueve.
» Conclusién: Hace calor.

5. Conjuncién
e Formaldgica:
» Premisa 1. p (ocurre p).
» Premisa 2: q (ocurre q).
» Conclusioén: p Aq (por lo tanto, ocurren py q).
e Ejemplo:
» Premisa 1: Juan es alto.
» Premisa 2: Juan es fuerte.
» Conclusion: Juan es alto y fuerte.

Razonamientos Invalidos

Un razonamiento es invalido si no sigue una forma logica correcta, es decir, las
premisas pueden ser verdaderas, pero la conclusion no necesariamente lo es.
A continuacién se presentan algunos ejemplos comunes de razonamientos
invalidos.

1. Afirmacién del consecuente (Falacia de afirmacién del
consecuente)
e Forma logica invalida:
» Premisa 1: p — q (si p, entonces Q).
» Premisa 2: q (ocurre q).
» Conclusién invalida: p (por lo tanto, ocurre p).
e Ejemplo:
» Premisa 1: Si Juan estudia, aprobara el examen.
» Premisa 2: Juan aprobd el examen.
» Conclusion invélida: Juan estudié.
» Explicacion: Aunque la conclusién podria ser verdadera, no se sigue
necesariamente de las premisas. Juan podria haber aprobado por
otros factores, como su conocimiento previo.

2. Negacion del antecedente (Falacia de negacion del antecedente)
e Formaldgicainvalida:
» Premisa 1: p — q (si p, entonces Q).
» Premisa 2: -p (no ocurre p).
» Conclusién invalida: =g (por lo tanto, no ocurre q).
e Ejemplo:
» Premisa 1: Si llueve, las calles se mojaran.
» Premisa 2: No esta lloviendo.
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» Conclusién invélida: Las calles no estan mojadas.
» Explicacion: Las calles podrian estar mojadas por otra razon, como
una fuga de agua o alguien que las haya lavado.

3. Falaciade ladisyuncién incorrecta
e Formalédgicainvalida:
> Premisal:pvqg(opoQq).
> Premisa 2: p (ocurre p).
» Conclusién invalida: =g (por lo tanto, no ocurre q).
e Ejemplo:
Premisa 1: O esta lloviendo o hace frio.
Premisa 2: Esta lloviendo.
Conclusion invélida: No hace frio.
Explicaciébn: Aunque esta lloviendo, no se puede concluir
necesariamente que no hace frio, ya que ambos eventos pueden
ocurrir al mismo tiempo.

YV V V V

4. Falacia de la negacion disyuntiva incorrecta
e Formaldgicainvalida:
» Premisa 1: p Aq (ocurren py Q).
» Premisa 2: -p (no ocurre p).
» Conclusion invélida: —g (por lo tanto, no ocurre q).
e Ejemplo:
Premisa 1: Juan es fuerte y Maria es alta.
Premisa 2: Juan no es fuerte.
Conclusion invalida: Maria no es alta.
Explicaciéon: La falta de fortaleza de Juan no afecta en absoluto la
estatura de Maria.

YV V VYV

Diferencias entre razonamientos validos e invalidos

Caracteristica Razonamiento Valido Razonamiento Invalido
SCIEEE B TG IEEEEN La conclusion  se  sigue | La conclusion no se sigue
conclusién necesariamente de las | necesariamente de las

premisas. premisas.

Certeza Si las premisas son | Incluso si las premisas
verdaderas, la conclusion | son verdaderas, la
también lo es. conclusién  puede ser

falsa.

Ejemplo comun Modus  ponens,  modus | Afirmacion del

tollens, silogismo disyuntivo. | consecuente, negacion
del antecedente.
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1.3.2. Reglas de inferencia légica

Las reglas de inferencia en l6gica matematica son principios fundamentales
gue permiten derivar conclusiones a partir de premisas. Son las estructuras
vélidas de razonamiento que aseguran que, si las premisas son verdaderas, la
conclusién también lo sera. Estas reglas son esenciales en las demostraciones
formales y en la construccion de argumentos légicos sélidos.

A continuacién, te presento las reglas de inferencia mas comunes en logica
proposicional, junto con su explicacion y ejemplos.

1. Modus Ponens (Afirmacion del antecedente)
Esta es una de las reglas de inferencia més basicas y comunes en logica.
e Forma ldgica:
» p— g (sip, entonces Q).
> p (se afirma que p es verdadera).
» Conclusién: g (se concluye que q es verdadera).
e Ejemplo:
» Premisa 1: Si estudias, aprobaras el examen.
» Premisa 2: Estudiaste.
» Conclusién: Aprobaras el examen.

2. Modus Tollens (Negacion del consecuente)
Esta regla permite derivar la negacioén del antecedente a partir de la negacion
del consecuente en una implicacion.

e Forma ldgica:
> p — g (sip, entonces Q).
> - (se niega Q).
» Conclusioén: -p (se concluye que p es falsa).
e Ejemplo:
e Premisa 1: Sillueve, las calles estaran mojadas.
e Premisa 2: Las calles no estdn mojadas.
e Conclusion: No ha llovido.

3. Silogismo Disyuntivo
Esta regla permite concluir una de las dos proposiciones disyuntivas, si la otra
ha sido negada.
e Forma logica:
> pvg(op,oq).
» =p (se niega p).
» Conclusién: g (se concluye que q es verdadera).
e Ejemplo
» Premisa 1: O Juan esta en casa o esta en el trabajo.
» Premisa 2: Juan no esta en casa.
» Conclusién: Juan esté en el trabajo.
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4. Silogismo Hipotético
Esta regla se aplica cuando hay una cadena de implicaciones.
e Forma logica:
» p— g (sip, entonces Q).
» g —r(siqg, entoncesr).
» Conclusién: p — r (si p, entonces r).

» Premisa 1: Si estudio, aprobaré el examen.
» Premisa 2: Si apruebo el examen, me graduaré.
» Conclusion: Si estudio, me graduaré.

5. Conjuncion
Esta regla permite juntar dos proposiciones verdaderas en una sola proposicion
con el conector "y" (conjuncion).
e Forma ldgica:
> p (se afirma que p es verdadera).
> ( (se afirma que q es verdadera).
» Conclusién: p Aq (se concluye que p y gq son verdaderas).

6. Simplificacién
Esta regla permite derivar cualquiera de las partes de una conjuncion como una
proposicién independiente.
e Formaldgica:
» p Aq(se afirma que py g son verdaderas).
» Conclusion: p (se concluye que p es verdadera).
e Ejemplo:
» Premisa: Juan es fuerte y alto.
» Conclusion: Juan es fuerte.

7. Adicion
Esta regla permite agregar cualquier proposicion a una premisa verdadera
usando una disyuncion.
e Formaldgica:
> p (se afirma que p es verdadera).
» Conclusién: p v q (se concluye que p o q es verdadera).
e Ejemplo:
» Premisa: Esta lloviendo.
» Conclusion: Esta lloviendo o hace frio.

8. Dilema Constructivo
Esta regla permite combinar dos implicaciones disyuntivas y llegar a una
conclusion disyuntiva.
e Formaldgica:
> (p—q) A(r— s)(sip, entonces q, y Si r, entonces s).
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> pvr (opor).
» Conclusion: qvsqg(0qos).
e Ejemplo:
» Premisa 1: Si llueve, llevaré paraguas, y si hace frio, usaré abrigo.
» Premisa 2: O llueve o hace frio.
» Conclusion: O llevaré paraguas o usaré abrigo.

9. Contraposicion
Esta regla dice que una implicacion es légicamente equivalente a su
contraposicion.
e Formaldgica:
> p—q (sip, entonces q).
» Conclusién: =q — =p (si no g, entonces no p).
e Ejemplo:
» Premisa: Si estudias, aprobarés.
» Conclusién: Si no apruebas, no estudiaste.

10.Bicondicionalizacion
Sip—qyq— p, entonces p < q, es decir, py g son equivalentes.
» Formaldgica:
» p—q (sip, entonces Q).
» g — p (siq, entonces p).
» Conclusion: p < g (p si y solo si q).
» Ejemplo:

» Premisa 1: Si Juan estudia, aprobara el examen.
» Premisa 2: Si Juan aprueba el examen, entonces estudio.
» Conclusién: Juan estudia si y solo si aprueba el examen.

Regla

Forma l6gica

Ejemplo

Modus Ponens

p — q, p, por lo tanto q

Si estudias, Estudiaste.

Apruebas.

aprobaras.

Modus Tollens

p — q, —q, por lo tanto -p

Si llueve, las calles estdn mojadas. Las
calles no estan mojadas. No ha llovido.

Silogismo p Vg, —p, por lo tanto q O Juan esta en casa o en el trabajo. No esta

Disyuntivo en casa. Est4 en el trabajo.

Silogismo p —q,q —r, por lo tanto | Si llueve, las calles estaran mojadas. Si las

Hipotético p—r calles estan mojadas, habra trafico. Si llueve,
habra trafico.

Conjuncion p, g, porlotanto pAq Juan es alto y fuerte.

Simplificacion p A g, por lo tanto p Juan es fuerte.

Adicién p, porlotantop Vv q Esta lloviendo o hace frio.

Dilema (P—=>9g)A(r—s),pvVr, | Sillueve, llevaré paraguas, y si hace frio,

porlotantoqVvs

usaré abrigo. O llueve o hace frio. O llevaré
paraguas o usaré abrigo.

Contraposicion

p — q, por lo tanto =q —
-p

Si estudias, aprobaras. Si no apruebas, no
estudiaste.

38

Elaborado por: Econ. Gonzalo Erazo, MBA.



Unach

UNIVERSIDAD KACIONAL DE CHIMBORAZD

s
®
W

1.4. Cuantificadores.

En légica matemética, los cuantificadores son simbolos que permiten expresar
proposiciones sobre conjuntos de individuos o variables de manera general. Se
usan en logica de predicados para formalizar oraciones que involucran
términos como "todos", "alguno”, "ninguno”, etc. Existen dos cuantificadores
fundamentales:

1.4.1. Cuantificador existencial.

El cuantificador existencial en l6gica matematica es un operador que se utiliza
para expresar que existe al menos un elemento en un conjunto que cumple una
determinada propiedad o condicidon. Se simboliza con el signo 3 (que se lee
"existe") y se usa para formular proposiciones del tipo "existe al menos un x tal
gue cumple p(x)".

Ejemplo:
Si tenemos el conjunto de numeros naturales y la propiedad p(x): "x es par"”, el
cuantificador existencial nos permite expresar la afirmacion:
e "Existe un numero natural que es par"
Formalmente, se escribe:
e 3Ix p(X), que se lee como "existe al menos un x tal que p(x) es verdadero”,
donde p(x) es la propiedad "x es par".

Interpretacién:

En este contexto, la afirmacion "3x p(x)" significa que al menos uno de los
elementos del dominio de discurso satisface la propiedad p(x). Sin embargo, no
especifica cuantos elementos cumplen esa propiedad, solo garantiza que al
menos uno lo hace.

Relacion con el cuantificador universal:

El cuantificador existencial es el opuesto del cuantificador universal (que se
representa con el simbolo V), el cual indica que todos los elementos del
dominio cumplen una propiedad. Mientras que el cuantificador existencial
busca mostrar que existe al menos un caso que cumple la propiedad, el
cuantificador universal exige que todos los elementos lo hagan.

Ejemplo comparativo:
Cuantificador existencial: 3x (x > 3), "Existe al menos un nimero mayor que 3".

Cuantificador universal: vx (x > 3), "Todos los niumeros son mayores que 3"
(esto seria falso para el conjunto de los nimeros naturales).
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Uso en razonamientos:

El cuantificador existencial es fundamental en muchos razonamientos
matematicos y légicos, sobre todo cuando se trata de demostrar la existencia
de soluciones o elementos con determinadas caracteristicas.

1.4.2. Cuantificador universal.

El cuantificador universal es uno de los dos cuantificadores mas importantes en
l6gica matematica y légica de predicados. Este cuantificador se utiliza para
expresar que una proposicion es verdadera para todos los elementos de un
dominio especifico.

Definicién

e Simbolo: Vv
e Lectura: "Para todo" o "para cada"
e Formalogica: v x P(x)
> Interpretacion: "Para todo x, se cumple P(x)" o "Todos los
elementos x tienen la propiedad P(x)".

Ejemplo de Cuantificador Universal

e Enunciado: "Todos los nimeros naturales son mayores o iguales a 0."
» Formaldgica: Vx(Xx EN — x = 0)
» Explicacion: Esto indica que para cada numero natural, la
proposicion "el numero es mayor o igual a 0" es verdadera. Es
una afirmacion universal.

Explicacion en Proposiciones

El cuantificador universal permite expresar generalizaciones sobre un conjunto
de individuos. Por ejemplo:

e "Todo estudiante pasa el examen."
o Forma légica: vx(E(x) — P(x)) donde E(x) significa "x es un
estudiante" y P(x) significa "x pasa el examen."
o Esto significa que para todo x, si X es un estudiante, entonces
pasa el examen.

Negacién del Cuantificador Universal

La negaciéon de una proposicion con un cuantificador universal se transforma
en una proposicion con un cuantificador existencial.
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e Regla:

(VX P(x)) = 3x =P(x)

» Esto significa que la negacién de "todos" es "existe al menos uno"

para el cual la proposicion es falsa.
« Ejemplo:

» Enunciado: "No todos los estudiantes aprobaron el examen."

» Forma logica: =(vx P(x))=3x =P(x)

» Interpretacion: "Existe al menos un estudiante que no aprobé el
examen."

Uso en Razonamientos Matematicos

El cuantificador universal es esencial en demostraciones matematicas,
especialmente en teoremas y propiedades generales, donde se quiere afirmar
gue una propiedad se cumple para todo elemento de un conjunto.

o Ejemplo: "Para todo x en los nimeros reales, x>= 0."
> VXER((X?20)
> Esto significa que el cuadrado de cualquier niumero real es
siempre mayor o igual a cero.

Resumen del Cuantificador Universal

Cuantificador | Simbolo | Lectura Ejemplo
Universal v "Para todo" | V x € N(x = 0): Todos los numeros naturales son
mayores o iguales a 0.

El cuantificador universal es una herramienta poderosa en logica para expresar
proposiciones que son validas para todos los elementos de un conjunto o
dominio.
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UNIDAD 2: ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Comprender los fundamentos basicos de la
estadistica.

Reconocer la utilidad de la estadistica en
diferentes areas.

Identificar los niveles de aplicacion de la
estadistica.

Distinguir entre poblacién, muestra vy
variables estadisticas.

Aplicar métodos de recoleccion de datos
estadisticos.

Realizar ejercicios practicos de frecuencias
con datos agrupados y no agrupados.

h
0
>
Z
2
0
0

Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz
de aplicar los fundamentos de la estadistica
Resultado de aprendizaje descriptiva para recolectar, organizar y analizar
datos mediante el uso de tablas de frecuencias,
comprendiendo su utilidad en diferentes
contextos como la educacion, las ciencias
sociales y la investigacion.

2.1. Fundamentos de Estadistica.

2.1.1. Conceptos de estadistica.

La estadistica ha sido definida por varios autores, con el fin de llegar de poder
llegar a unos criterios propios que nos dé una nocién de lo que es la
estadistica, frente al analisis de los hechos, situaciones y fendbmenos que se
estudien.

Tomemos algunos de estos conceptos para adentrarnos en materia:

“La ciencia estadistica desentrafia el complejo de variables que intervienen en
los fendmenos, eliminando por una parte todos aquellos que ocultan la accidon

de los efectos principales que se desean conocer o estudiar’. Centro de
Estadistica y Calculo de Chapingo, México.
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“Se refiere a un conjunto de meétodos, normas, reglas y principios para
observar, agrupar, describir, cuantificar y analizar el comportamiento de un
grupo”. Ciro Martinez Bencardino.

“Se entiende todo tratamiento de los datos destinado a resumir o describir
alguna de sus caracteristicas importantes sin intentar inferir mas alla de los
datos”. Jhon E. Freud y Frank Williams.

“La estadistica es el estudio de los fenébmenos aleatorios” George C. Canavos.

‘La estadistica estudia los métodos Cientificos para recoger, organizar,
resumir y analizar datos, asi como para sacar conclusiones validas y tomar
decisiones razonables basadas en tal andlisis” Murray R. Spiegel.

‘La estadistica es una palabra que se puede referir a datos
cuantitativos (producciéon por hora hombre) o en un area de estudio” Richard Z,
Levin.

“‘Un conjunto de métodos de investigacibn que nos permite pensar
estadisticamente — una manera poderosa de pensar — sobre una
variedad de situaciones que implican la medida o la observacién de
Cantidades” Derek Rowntree.

Como usted puede observar, el contenido de cada uno de los
conceptos anteriores, hace referencia principalmente a las observaciones,
con el fin de obtener informacion para analizarla e interpretarla y asi llegar a
conclusiones objetivas a través de la aplicacion de técnicas y métodos
estadisticos para avanzar en el conocimiento y aproximarnos a la realidad
existente.

2.1.2. Importanciay método de estudio.

La estadistica juega un papel crucial en muchos aspectos de la vida moderna,
desde la toma de decisiones hasta la investigacion cientifica. Explico su
importancia y ubicacion en diferentes contextos:

Importancia de la Estadistica

1. Toma de Decisiones Basada en Datos:
o Negocios y Finanzas: Las empresas utilizan la estadistica para
analizar tendencias de mercado, evaluar riesgos financieros y
tomar decisiones informadas sobre inversiones y estrategias.
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o Gobierno: Los datos estadisticos son esenciales para la
elaboracion de politicas publicas, la planificacion economica, y la
gestidn de recursos. Los censos y encuestas ayudan a entender la
demografia, el empleo, y las necesidades de la poblacion.

2. Investigacion Cientifica:

o Medicina: La estadistica se usa en ensayos clinicos para evaluar
la eficacia de tratamientos, en estudios epidemiol6gicos para
identificar factores de riesgo y en investigacion biomédica para
interpretar datos experimentales.

o Ciencias Sociales: En sociologia, psicologia y educacion, la
estadistica ayuda a analizar encuestas, estudiar comportamientos
y evaluar intervenciones.

3. Desarrollo y Evaluacion de Politicas:

o Educacion: Se emplea en la evaluacion de programas
educativos, el analisis de resultados académicos y la mejora de
métodos de ensefianza.

o Salud Publica: Los datos estadisticos permiten monitorizar la
salud de la poblacion, prever brotes de enfermedades y evaluar la
efectividad de programas de salud.

4. Tecnologiay Big Data:

o Aprendizaje Automatico: La estadistica es fundamental para el
desarrollo de algoritmos de aprendizaje automatico, que se utilizan
en inteligencia artificial y andlisis predictivo.

o Minado de Datos: La estadistica permite extraer patrones y
conocimientos de grandes volumenes de datos, facilitando la toma
de decisiones en tiempo real y la personalizacion de servicios.

5. Medicién y Control de Calidad:

o Industria: En manufactura y produccion, la estadistica ayuda a
controlar la calidad de productos, mejorar procesos Yy reducir
costos mediante el analisis de datos y la gestion de la variabilidad.

Ubicacién de la Estadistica en Diferentes Contextos

1. Académico y Cientifico:

o Universidades e Instituciones de Investigaciéon: La estadistica
es una disciplina central en los programas de matematicas,
ciencias sociales, ciencias naturales y economia. Los
departamentos de estadistica y ciencias de datos forman parte de
muchas universidades, donde se desarrollan nuevas metodologias
y se aplican a diversas areas de investigacion.

2. Industriay Negocios:

o Departamentos de Analisis de Datos: Las empresas Yy

organizaciones tienen equipos especializados en andlisis de
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datos, que utilizan técnicas estadisticas para extraer informacion
valiosa y apoyar la toma de decisiones estratégicas.
3. Gobierno y Politicas Publicas:

o Institutos Nacionales de Estadistica: Los gobiernos cuentan con
agencias dedicadas a la recopilacion y analisis de datos sobre la
poblacion, economia y otras areas clave. Ejemplos incluyen el
Instituto Nacional de Estadistica en Espafa, el Bureau of
Economic Analysis en EE.UU. y el Office for National Statistics en
el Reino Unido.

4. Salud y Medicina:

o Institutos de Investigacion en Salud: Organizaciones como los
Institutos Nacionales de Salud (NIH) en EE.UU. y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) utilizan estadisticas para realizar
estudios de salud y formular recomendaciones basadas en datos.

5. Tecnologiay Ciencia de Datos:

o Empresas de Tecnologia y Startups: La estadistica es
fundamental en el desarrollo de nuevas tecnologias,
especialmente en el andlisis de datos, la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico.

Método de Estudio de la Estadistica:

El estudio de la estadistica implica un enfoque sistemético que incluye tanto
aspectos tedricos como practicos. A continuacién, se describe un método de
estudio que puede seguirse para aprender estadistica de manera eficaz:

Comprensién de conceptos basicos: El primer paso es familiarizarse con los
conceptos fundamentales, como poblaciébn, muestra, variables, datos
cualitativos y cuantitativos, medidas de tendencia central (media, mediana,
moda), dispersion (desviacion estandar, varianza), entre otros. Estos son los
pilares sobre los que se basa todo analisis estadistico.

Estudio progresivo de técnicas: La estadistica tiene muchas herramientas y
técnicas, como la inferencia estadistica, analisis de regresién, prueba de
hipotesis, analisis de varianza (ANOVA), etc. Es importante estudiar estos
métodos de manera progresiva, comenzando por los mas simples y avanzando
hacia los mas complejos.

Uso de software estadistico: Para aplicar el conocimiento teorico, es
fundamental aprender a usar herramientas estadisticas como SPSS, R, Python
(con bibliotecas como pandas o NumPy), y Excel. Estos programas permiten
analizar grandes volumenes de datos de manera eficiente.
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Realizacion de ejercicios practicos: La practica es clave en el aprendizaje de
la estadistica. Resolver problemas practicos, interpretar tablas y graficos, y
realizar analisis de datos reales ayudan a consolidar los conceptos teoricos.

Interpretacion de resultados: No basta con realizar célculos estadisticos; es
crucial interpretar correctamente los resultados. Esto implica entender qué
significan los valores obtenidos, como afectan a la hipétesis o pregunta de
investigacion, y como se pueden aplicar en la toma de decisiones.

Aplicacion en casos reales: Para desarrollar una comprension profunda, es
atil aplicar los conceptos estadisticos a problemas del mundo real. Esto puede
incluir estudios de caso en educacion, salud, economia o cualquier area de
interés personal o profesional.

Revision constante y retroalimentacion: Como en cualquier area del
conocimiento, la estadistica requiere una revision constante de los conceptos y
técnicas aprendidas. Es importante también recibir retroalimentacién, ya sea a
través de un docente o mediante la colaboracion con otros estudiantes.

2.1.3. Evolucion histérica de la Estadistica
Origenes Antiguos

1. Antigua Grecia y Roma: Los griegos y romanos utilizaban datos para
censos Y la administracion publica, aunque de manera rudimentaria. Por
ejemplo, el censo romano se utilizaba para fines fiscales y militares.

2. China y la India: En la antigua China, se realizaban censos para
gestionar los recursos y la poblacién. En la India, el "Arthashastra" (un
texto antiguo sobre administracion y economia) también hacia uso de
datos para fines politicos y econémicos.

Edad Media y Renacimiento

3. Siglo XVI: El desarrollo de la estadistica moderna comienza a tomar
forma en esta época. Se introducen técnicas para la recopilacién de
datos relacionados con la economia y la poblacion. La palabra
"estadistica" deriva del término italiano statistica, que se refiere al estado
y la administracion publica.

4. Siglo XVII: EI matemético y economista John Graunt es conocido por sus
trabajos pioneros en el andlisis de datos de mortalidad en Londres, que
se consideran uno de los primeros ejemplos de analisis estadistico.
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Siglo XVIII

5. 1700s: Daniel Bernoulli y otros matematicos comienzan a desarrollar la
teoria de probabilidades, una parte esencial de la estadistica. La teoria
de probabilidades se utilizaba para entender fenémenos inciertos y para
realizar inferencias sobre eventos futuros.

6. Finales del siglo XVIIl: Thomas Bayes desarrolla el teorema de Bayes,
gque es fundamental en el analisis estadistico y en la inferencia de
probabilidades.

Siglo XIX

7. 1800s: La estadistica comienza a profesionalizarse y a
institucionalizarse. Adolphe Quetelet aplica la teoria de probabilidades a
la sociologia y la demografia, introduciendo conceptos como la "media" y
la "distribucién normal" en el analisis social.

8. 1850s: Francis Galton desarrolla la regresion y la correlaciéon, conceptos
clave en la estadistica moderna. También es conocido por su trabajo en
la estadistica aplicada a la eugenesia.

9. 1870s: Karl Pearson establece la primera revista de estadistica y
desarrolla el coeficiente de correlacion de Pearson, fundamental en el
analisis de datos.

Siglo XX

10.1900s: La estadistica se convierte en una disciplina matemética y
cientifica en si misma. Ronald A. Fisher, uno de los mas influyentes
estadisticos, desarrolla técnicas estadisticas clave como el andlisis de
varianza (ANOVA) y la teoria del disefio experimental.

11.1950s-1960s: La estadistica se expande con la llegada de la
computacién. Los estadisticos comienzan a usar computadoras para
realizar calculos complejos, y surgen nuevas técnicas y métodos
estadisticos.

12.1970s-1980s: Se desarrolla la estadistica bayesiana moderna, que
integra el teorema de Bayes con nuevas técnicas de computacion. La
estadistica aplicada se expande a campos como la biologia, la ingenieria
y la economia.

Siglo XXI

13.2000s-presente: La era del Big Data y la computacion avanzada
transforma la estadistica. El analisis de grandes volimenes de datos
lleva al desarrollo de nuevas técnicas y métodos, incluyendo el
aprendizaje automatico y la mineria de datos. La estadistica se convierte
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en una herramienta esencial en la investigacion cientifica, la industria, el
gobierno y muchos otros campos.

La estadistica continGia evolucionando y adaptandose a las nuevas necesidades
y tecnologias, convirtiéndose en una disciplina crucial para la toma de
decisiones basada en datos en una variedad de contextos.

2.2. Utilidad de la Estadistica

2.2.1. En la Educacion.

La estadistica tiene una gran utilidad en la educacion, tanto en la planificacion y
gestidbn como en la mejora del aprendizaje. Algunas formas en que se aplica
son las siguientes:

1. Evaluacion del Rendimiento: Permite analizar y comparar los
resultados de los estudiantes a través de examenes y pruebas
estandarizadas. Esto ayuda a identificar areas de fortaleza y debilidad,
tanto a nivel individual como grupal.

2. Disefio de Curriculos: Los datos estadisticos pueden informar la
creacion y ajuste de curriculos, basandose en el rendimiento de los
estudiantes y en las necesidades detectadas en investigaciones previas.

3. Mejora de Estrategias de Ensefianza: A través del analisis de datos
sobre la efectividad de diferentes métodos de ensefanza, los
educadores pueden adaptar sus enfoques para maximizar el
aprendizaje.

4. Planificacion de Recursos: La estadistica ayuda en la asignacion
eficiente de recursos, como personal docente y material educativo,
basandose en la demanda y en las necesidades detectadas.

5. Investigacién Educativa: Los estudios estadisticos son fundamentales
en la investigacion sobre temas educativos, como el impacto de
diferentes métodos pedagogicos, la eficacia de programas educativos y
las diferencias en el rendimiento entre grupos de estudiantes.

6. ldentificacién de Tendencias: Permite identificar patrones y tendencias
en el rendimiento académico a lo largo del tiempo, lo que puede informar
politicas educativas y estrategias de intervencion.

7. Desarrollo de Politicas: Las decisiones sobre politicas educativas,
como la implementacién de nuevas normativas o la modificacion de las
existentes, se basan frecuentemente en andlisis estadisticos de datos
relevantes.

8. Monitoreo de Progresos: Los datos estadisticos ayudan a hacer un
seguimiento del progreso de los estudiantes a lo largo del tiempo,
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permitiendo ajustes en los planes de estudio y estrategias de ensefianza
segun sea necesario.

En resumen, la estadistica proporciona herramientas esenciales para tomar
decisiones informadas, mejorar practicas educativas y optimizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

2.2.2. En las Ciencias Sociales

La Estadistica aplicada a las Ciencias Sociales es fundamental para la
investigacién y el analisis en disciplinas como la sociologia, la psicologia, la
ciencia politica, la economia y la antropologia. Algunas formas en que la
estadistica es utilizada en estas areas:

1. Investigacion de Opiniones y Comportamientos:

o Encuestas y Censos: Se utilizan para recolectar datos sobre
opiniones, comportamientos y caracteristicas demogréficas de
una poblacion.

o Andlisis de Encuestas: Permite identificar patrones en las
respuestas, segmentar grupos y comprender tendencias.

2. Estudio de Relaciones Sociales:

o Andlisis de Correlaciones: Se emplea para examinar la relacion
entre variables, como la relacién entre el nivel educativo y los
ingresos.

o Regresion: Ayuda a modelar y prever como una variable
independiente (por ejemplo, el nivel de educacion) afecta a una
variable dependiente (por ejemplo, el ingreso).

3. Evaluacién de Politicas Publicas:

o Andlisis de Impacto: Permite evaluar la efectividad de politicas
publicas y programas sociales mediante la comparacién de datos
antes y después de la implementacion de dichas politicas.

o Disefio de Experimentos: Facilita la creacion de estudios
controlados para medir el efecto de intervenciones especificas.

4. Estudio de Desigualdades y Diversidad:

o Andlisis de Desigualdades: Se utiliza para estudiar la distribucion
de recursos y oportunidades entre diferentes grupos
socioecondmicos, étnicos o de género.

o Indices de Diversidad: Mide la diversidad en comunidades o
grupos sociales.

5. Modelos Sociodemogréficos:

o Proyecciones Demograficas: Utiliza modelos estadisticos para
prever el crecimiento de la poblacién, la estructura etaria y otros
aspectos demogréficos.
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o Andlisis de Tendencias: Estudia las tendencias a largo plazo en
variables sociodemogréaficas, como la tasa de natalidad y
mortalidad.

6. Estudios de Mercado:

o Segmentacion de Mercado: Identifica diferentes segmentos
dentro del mercado basandose en caracteristicas demograficas y
comportamentales.

o Andlisis de Preferencias: Examina las preferencias vy
comportamientos de los consumidores para disefiar estrategias
de marketing.

7. Psicologiay Comportamiento Humano:

o Analisis de Datos Psicométricos: Utiliza pruebas estadisticas para
validar y interpretar pruebas psicologicas y medir caracteristicas
como la inteligencia o la personalidad.

o Estudios Experimentales: Emplea métodos estadisticos para
analizar los efectos de diferentes variables en el comportamiento
humano.

8. Evaluacién de Programas y Servicios Sociales:

o Evaluacién de Efectividad: Mide el impacto de programas
sociales, educativos o de salud en las comunidades y poblaciones
objetivo.

o Andlisis de Costos y Beneficios: Evalia la relacion entre los
costos de un programa y los beneficios obtenidos.

2.2.3. En la Investigacion

La estadistica desempefia un papel fundamental en la investigacion, ya que
proporciona herramientas y métodos para recolectar, analizar e interpretar
datos de manera rigurosa y sistematica. Aqui te detallo algunos aspectos clave
de su importancia:

1. Disefio de Investigacién: La estadistica ayuda a planificar como se
llevard a cabo un estudio. Esto incluye determinar el tamafio de la
muestra, seleccionar métodos de recoleccion de datos y definir las
variables de interés. Un buen disefio estadistico asegura que los
resultados sean validos y generalizables.

2. Recoleccion de Datos: La estadistica guia la eleccion de técnicas para
recolectar datos de manera efectiva. Esto puede incluir encuestas,
experimentos, estudios observacionales, entre otros métodos. La calidad
de los datos recolectados es crucial para obtener conclusiones fiables.

3. Andlisis de Datos: Una vez recolectados los datos, la estadistica
proporciona herramientas para analizarlos. Esto incluye técnicas
descriptivas para resumir y describir los datos (como medias, medianas
y desviaciones estandar), asi como técnicas inferenciales para hacer
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conclusiones sobre una poblacion a partir de una muestra (como
pruebas de hipoétesis y analisis de regresion).

4. Interpretacién de Resultados: La estadistica ayuda a interpretar los
resultados de manera adecuada. Permite evaluar la significancia de los
hallazgos, entender la fuerza y direccion de las relaciones entre
variables, y tomar decisiones basadas en evidencias.

5. Validacién de Modelos: En investigaciones que involucran modelos
estadisticos, la estadistica ofrece métodos para validar y ajustar estos
modelos. Esto es esencial para asegurar que las predicciones y
conclusiones sean precisas.

6. Comunicacion de Resultados: La estadistica también juega un papel
en la comunicacién efectiva de los resultados. Esto incluye la
presentacion de datos a través de gréaficos y tablas, asi como la
interpretacion de los resultados en términos comprensibles para
audiencias no especializadas.

7. Control de Sesgos y Errores: La estadistica ayuda a identificar y
controlar posibles sesgos y errores en la recoleccion y analisis de datos,
lo que contribuye a la integridad y validez de los resultados de la
investigacion.

En resumen, la estadistica es esencial para asegurar que la investigacion sea
rigurosa, fiable y atil. Permite a los investigadores tomar decisiones informadas
y proporciona un marco para interpretar datos en el contexto de preguntas y
objetivos de investigacion especificos.

2.2.4. Niveles de aplicaciéon de la Estadistica

La estadistica se aplica en diferentes niveles segun el propédsito y la
complejidad del analisis. Estos niveles reflejan desde la simple descripcion de
datos hasta la modelizacion compleja y la inferencia. A continuacién, se
detallan los principales niveles de aplicacion de la estadistica:

1. Estadistica Descriptiva

Este nivel se centra en la organizacién, resumen y presentacion de datos. Su
objetivo es describir las caracteristicas basicas de los datos recopilados de
manera clara y comprensible. Incluye:

« Medidas de Tendencia Central: Media, mediana y moda.

« Medidas de Dispersion: Rango, varianza, desviacion estandar.

« Representaciones Graficas: Histogramas, graficos de barras,
diagramas de dispersion, cajas y bigotes.

o Tablas de Frecuencia: Para organizar datos categoricos y cuantitativos.
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2. Estadistica Inferencial

La estadistica inferencial se basa en muestras de datos para hacer
generalizaciones o inferencias sobre una poblacibn mas amplia. Este nivel
incluye:

o Estimacion: Calculo de intervalos de confianza para estimar parametros
de la poblacion.

e Pruebas de Hipétesis: Evaluaciéon de hipétesis sobre parametros de la
poblacion (egj., pruebas t, pruebas de chi-cuadrado).

e Analisis de Regresion y Correlaciéon: Evaluacion de relaciones entre
variables y prediccion de valores.

e Andlisis de Varianza (ANOVA): Comparacion de medias entre més de
dos grupos.

3. Estadistica Predictiva

Este nivel utiliza modelos estadisticos para hacer predicciones sobre eventos
futuros o valores desconocidos. Incluye:

« Modelos de Regresion: Regresion lineal, regresion logistica, y otros
modelos predictivos.

e Analisis de Series Temporales: Para modelar y predecir datos que
cambian con el tiempo.

e Métodos de Machine Learning: Técnicas avanzadas como redes
neuronales y arboles de decision para prediccidn y clasificacion.

4. Estadistica Bayesiana

Este enfoque se basa en el teorema de Bayes y proporciona una forma de
actualizar las creencias a medida que se obtiene nueva informacion. Incluye:

e Inferencia Bayesiana: Uso de distribuciones previas y probabilidades
condicionales para hacer inferencias.

e« Modelos Jerarquicos: Para manejar datos que tienen una estructura
jerarquica o anidada.

e Simulacién de Monte Carlo: Métodos para aproximar distribuciones y
realizar inferencias en modelos complejos.

5. Estadistica Multivariada

Se enfoca en el andlisis de datos que involucran multiples variables
simultaneamente. Incluye:
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e« Analisis de Componentes Principales (PCA): Reduccion de la
dimensionalidad de los datos.

« Andlisis de Cluster: Agrupamiento de observaciones similares en
grupos.

e Analisis Discriminante: Clasificacion de observaciones en grupos
predefinidos.

6. Estadistica Espacial

Aplica métodos estadisticos a datos geoespaciales, analizando patrones y
procesos que ocurren en un espacio geografico. Incluye:

e« Analisis de Pautas Espaciales: Identificacion de patrones vy
correlaciones espaciales.
« Modelos de Regresion Espacial: Para datos con estructura espacial.

7. Estadistica Experimental

Se ocupa de disefiar experimentos para probar hipétesis y evaluar el efecto de
variables independientes sobre variables dependientes. Incluye:

o« Disefios Experimentales: Disefio de experimentos controlados y
randomizados.

e Andlisis de Datos Experimentales: Evaluacion de los efectos y la
interaccion entre variables.

Cada uno de estos niveles de aplicacién tiene sus propias técnicas y
metodologias, y la eleccion de qué nivel utilizar depende de los objetivos de la
investigacion y del tipo de datos disponibles.

2.2.5. Otros conceptos basicos en Estadistica

1. Poblaciéon y Muestra

e Poblacion: Conjunto completo de individuos o elementos que tienen una
caracteristica en comun que se esta estudiando.

e Muestra: Subconjunto representativo de la poblacion que se utiliza para
realizar inferencias sobre toda la poblacion.

2. Variable

e Variable: Cualquier caracteristica, nUumero o cantidad que puede ser
medida o contada. Las variables pueden ser:
o Cualitativas (o categoricas): Representan categorias o0 grupos
(e.g., género, color).
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o Cuantitativas: Representan cantidades numéricas (e.g., altura,
peso). Pueden ser:
= Discretas: Toman valores contables (e.g., nimero de
hijos).
= Continuas: Pueden tomar cualquier valor en un rango
(e.g., temperatura, tiempo).

3. Distribucion de Frecuencia

e Distribucion de Frecuencia: Representa cémo se distribuyen los
valores de una variable en diferentes categorias o intervalos. Puede ser
representada mediante tablas o gréficos.

4. Medidas de Tendencia Central

e Media (Promedio): Suma de todos los valores dividida por el nUmero de
valores.

e Mediana: Valor que divide el conjunto de datos en dos partes iguales; es
el valor central en un conjunto ordenado.

« Moda: Valor o valores que ocurren con mayor frecuencia en un conjunto
de datos.

5. Medidas de Dispersiéon

e« Rango: Diferencia entre el valor maximo y el valor minimo en un
conjunto de datos.

e Varianza: Medida de la variabilidad de los datos con respecto a la
media.

o Desviacién Estandar: Raiz cuadrada de la varianza; proporciona una
medida de dispersion en las mismas unidades que los datos originales.

6. Probabilidad

e Probabilidad: Medida de la certeza o posibilidad de que ocurra un
evento. Se expresa como un numero entre 0 y 1, donde O indica
imposibilidad y 1 indica certeza.

« Eventos Independientes: Dos eventos son independientes si la
ocurrencia de uno no afecta la probabilidad del otro.

7. Distribuciones de Probabilidad

e Distribucion Normal (o Gaussiana): Distribuciéon de probabilidad con
forma de campana, caracterizada por su media y desviacion estandar.
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e Distribucion Binomial: Distribucion de probabilidad para un namero fijo
de ensayos independientes, cada uno con una probabilidad constante de
éxito.

« Distribucién de Poisson: Distribucion de probabilidad que describe el
namero de eventos que ocurren en un intervalo de tiempo fijo, dada una
tasa promedio de ocurrencia.

8. Intervalos de Confianza

e Intervalo de Confianza: Rango de valores dentro del cual se espera
gue se encuentre un parametro poblacional con un cierto nivel de
confianza (e.g., 95% 0 99%).

9. Pruebas de Hipotesis

e Hipotesis Nula (Hp): Hipétesis inicial que se prueba, generalmente
afirmando que no hay efecto o diferencia.

e Hipdtesis Alternativa (H; o Ha): Hipotesis que se considera si se
rechaza la hipétesis nula, afirmando que hay un efecto o diferencia.

e Valor p: Medida de la evidencia contra la hipétesis nula; un valor p
pequeio indica que es poco probable que los resultados se deban al
azar.

10. Regresion y Correlacion

e Regresion: Técnica para modelar y analizar la relacion entre una
variable dependiente y una o mas variables independientes.

e Correlacién: Medida de la fuerza y direccidén de la relacién lineal entre
dos variables. El coeficiente de correlacion (e.g., r) varia entre -1y 1.

11. Errores Estadisticos
e Error Tipo | (a): Error de rechazar una hipétesis nula que es verdadera
(falso positivo).
o Error Tipo Il (B): Error de no rechazar una hipotesis nula que es falsa

(falso negativo).

Estos conceptos proporcionan una base solida para entender y aplicar la
estadistica de manera efectiva en diversas investigaciones y analisis.

En resumen, los errores estadisticos son fundamentales a la hora de interpretar
resultados y tomar decisiones basadas en datos.
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Actividades de aprendizaje préactico-experimental: 6 horas

1. Elabore un ensayo sobre el tema: “Utilidad de la estadistica en la
educacion”. Extension 3 hojas como maximo. Tiempo planificado. 3 horas

2. Elabore un video de 3 minutos con el tema: “El rol de la estadistica en los
procesos de investigacion”. Tiempo planificado. 3 horas

Actividades de aprendizaje autbnomo: 10 horas

1. Seleccione un concepto de estadistica de los expuestos en la guia de
estudio y explique sus elementos constitutivos en 8 lineas.

2. Elabore un organizador gréfico sobre el tema: “Origen de la estadistica”.

w

En 5 medios de comunicacion social de su localidad observe y determine la

importante la estadistica. Sustente sus respuestas.

4. Elabore un articulo con el tema: “Importancia de la estadistica en la
educacioén”.

5. Con ejemplos explique que papel cumple la estadistica en el proceso de
investigacion.

6. Enumere los pasos o etapas de toda investigacion.

7. Con un ejemplo explique la etapa de planeacion de la organizacion y la

etapa de recoleccion de la informacion.

o

En estadistica que se entiende por procesamiento de la informacion.

9. Determine la importancia de la elaboracion de tablas o gréaficos de las
variables observadas en el proceso de investigacion.

10.Con ejemplos explique que estudia la estadistica descriptiva y la estadistica

inferencial.

11.Con un ejemplo explique la diferencia entre poblacion y muestra.
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AUTOEVALUACION

LEA DETENIDAMENTE LOS SIGUIENTES ENUNCIADOS Y ESCRIBA EN
EL PARENTESIS V SI ES VERDADERO O F SI ES FALSO:

N©. Enunciado Vo F

La definicion “La estadistica es el estudio de los
1. fendmenos aleatorios” pertenece a Ciro Martinez ( )
Bencardino

En la historia de la humanidad la estadistica se
2. ha aplicado en sociedades antiguas, como en el ( )
caso de los egipcios, chinos, griegos y romanos
Entre los principales matematicos y filésofos que
contribuyeron al conocimiento de la estadistica

estan: Blas Pascal, Galileo, Bernoulli, Gauss, ( )
Laplace, Graunt y Achenwal

Investigar es una actividad que implica una serie
de actividades que van desde la observacion y
recoleccion de datos hasta la formulacion de ( )
hipdtesis

Toda investigacion o estudio que se desee analizar,
5. debe contar con una minima estructura ( )
organizacional

En la etapa de Recoleccion de la informacion el
investigador planea el trabajo que va a realizar

En la etapa de procesamiento de la informacion
recolectada el investigador clasifica, codifica, ( )
tabula, grafica y registro de los resultados
obtenidos

En la etapa de analisis e interpretacion de
8. resultados el investigador elabora tablas y gréaficas ( )
de acuerdo a los datos originales obtenidos
La estadistica descriptiva elabora estimaciones de
comportamientos futuros del objeto de estudiado ( )
Al estudio de una realidad existente con el fin de
10. conocer sus causas y efectos de un objeto ( )
determinado se denomina atributo
Al estudio de todas las caracteristicas que tiene un

conjunto se denomina muestra ( )
A la parte representativa de una poblacion se
denomina variable

11.

12.
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2.3. Datos estadisticos y recoleccion de la informacion

Introduccioén

Un dato es el resultado que se obtiene de un numero  cualquiera de
observaciones realizadas y que representa objetos concretos.

Los datos se obtienen de acuerdo a las observaciones que el
investigador o persona interesada en el estudio, las registre adecuadamente,
en unos instrumentos que son propios para estos fines, como en el caso de
las libretas de apuntes, formatos especiales, encuestas disefiadas, entre otras.

Existen dos clases de datos que se pueden recolectar; el primero corresponde
a las caracteristicas propias del objeto observado, recibiendo el nombre de
atributo y el segundo corresponde a la expresion numeérica del mismo objeto
en estudio, por lo cual se le denomina variable.

La organizacion de los datos, es otro aspecto importante de tener en cuenta
después de recolectada la informacién; ¢cémo se hace? Separando los
atributos de las variables y clasificAndolos para poder ordenarlos en forma
compacta para su facil utilizacion.

2.3.1. Variables Estadisticas

La variable es el conjunto de caracteristicas de las entidades que interesan en
una investigacion. Las caracteristicas de una poblacion pueden ser cualidad o
cantidad, es decir que la variable puede ser cualitativa y cuantitativa.

Variables cualitativas: Los caracteres o variables cualitativos representan
fendmenos que pueden ser descritos mediante palabras. La clasificacion de las
personas por su origen; nivel socioecondmico; estado civil el cual puede recibir
los valores cualitativos de soltero, casado, divorciado, viudo y, tal vez, todos los
demas. Una variable cuyos valores consisten en categorias de clasificacién se
denomina variable cualitativa.

Variables cuantitativas: Los caracteres o variables cuantitativas son todos
aquellos fendbmenos que pueden ser expresados cuantitativamente; es decir,
mediante numeros. Por ejemplo densidad, peso, velocidad, salarios, hijos,
edad, entre otras.

Variable discreta: Es aquella que solo puede tomar valores enteros; no admite
valores fraccionarios. Como ejemplos: el nimero de empleados de una
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empresa, el nimero de estudiantes en el semestre que usted actualmente
cursa.

Variable continua: Es aquella que pueda tomar cualquier valor en un intervalo
0 entre valores dados, es decir, una variable continua se mide uniformemente.

Un ejemplo es la estatura humana

2.3.2. Poblacion y muestra
Poblacion

Llamado también universo o colectivo es el conjunto de todos los elementos
gue tienen una caracteristica comun.

Una poblacion puede ser finita o infinita.

Es poblacion finita cuando esta delimitada y conocemos el nUmero que la
integran, asi, por ejemplo: Estudiantes de la Universidad Nacional de
Chimborazo.

Es poblacion infinita cuando a pesar de estar delimitada en el espacio, no se

conoce el niumero de elementos que la integran, asi, por ejemplo: Todos los
profesionales de nivel tecnoldgico que estan ejerciendo su carrera.

Muestra
Es un subconjunto de la poblacion.

Ejemplo: Estudiantes de 2do Semestre de la Universidad Nacional de
Chimborazo”.

Sus principales caracteristicas son:

Representativa: Se refiere a que todos y cada uno de los elementos de la
poblacién tengan la misma oportunidad de ser tomados en cuenta para formar
dicha muestra.

Adecuada y vélida: Se refiere a que la muestra debe ser obtenida de tal

manera que permita establecer un minimo de error posible respecto de la
poblacion.
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Para que una muestra sea fiable, es necesario que su tamafo
sea obtenido mediante procesos matematicos que eliminen la incidencia del
error.

Para calcular el tamafio de la muestra suele utilizarse la siguiente formula:

B Ng?Z2
(N —1)e? 40222

n

Dénde:

n = el tamafo de la muestra.

N = tamafio de la poblacion.

o = Desviacién estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene
su valor, suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si
no se tiene su valor, se lo toma en relacién al 95% de confianza equivale a 1,96
(como mas usual) o en relacion al 99% de confianza equivale 2,58, valor que
gueda a criterio del encuestador.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene
su valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor
gue queda a criterio del encuestador.

Ejemplo ilustrativo:

Calcular el tamafio de la muestra de una poblacion de 1000 elementos con una
Desviacion estandar de 0.5, niveles de confianza 1.96 y error muestral de 0.05

Solucion:
N = 1000
o=0.5
Z=1.96
e =0.05

Reemplazando valores en la formula se obtiene:

B No?Z?
~ (N—1)e? + ¢222

n
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1000- 0,52 - 1,96

"= 1000-1)-0,05% + 0,52 - 1,962

- 1000 - 0,25 - 3,8416
" =1999)-0,0025 + 0,25 - 3,8416

~ 960,4

"= 34975 + 09604
_960,4

" =31579

= 27774

= 278 Encuestas

2.3.3. Elemento o individuo

Unidad minima que compone una poblacion. El elemento puede ser una
entidad simple (una persona) o una entidad compleja (una familia), y se
denomina unidad investigativa.

2.4. Datos Estadisticos

Son medidas, valores o caracteristicas susceptibles de ser observados y
contados. Como, por ejemplo, la edad de los estudiantes de la Universidad
Central del Ecuador.

Los datos estadisticos pueden ser clasificados en cualitativos (la diferencia
entre ellos es de clase y no de cantidad), cuantitativos (representan
magnitudes), cronolégicos (difieren en instantes o periodos de tiempo) y
geogréaficos (referidos a una localidad).

Los datos estadisticos se obtienen de fuentes primarias (obtenidos
directamente sin intermediarios valiéndose de observaciones, encuestas,
entrevistas y sondeos de opinién) y fuentes secundarias (obtenidos a
través de intermediarios valiéndose de textos, revistas, documentos,
publicaciones de prensa, y demas trabajos hechos por personas o entidades).
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2.4.1. El censo

Es una técnica de recoleccion de datos estadisticos que se realiza a toda la
poblacién

2.4.2. Laencuesta

Es la técnica que nos permite recolectar datos estadisticos que se realiza una
muestra de la poblacion.

Se clasifica en:

e Descriptiva. - Cuando registra datos referentes a las caracteristicas de los
elementos o individuos.

e Explicativa. - Cuando averigua las causas o0 razones que originan los
fenomenos.

e Mixtas. - Cuando es descriptiva y explicativa.

e Por muestreo. - Cuando recolecta informacion de grupos
representativos de la poblacion.

Su estructura es:

e Nombre de la institucion que auspicia la encuesta.
e Tema de la encuesta.

e Objetivos de la encuesta.

e Datos informativos: Lugar, fecha, y otros datos que se considere necesario
segun la naturaleza de la informacion estadistica a encuestarse.

e Instrucciones para el encuestado para que sepa la forma de llenar la
encuesta.

e Cuestionario o listado de preguntas (cerradas, abiertas, o ambas a la vez)
sobre los diferentes aspectos motivo de estudio.

e Frase de agradecimiento al encuestado, como por ejemplo, jGracias
por su colaboracion!
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Los diferentes tipos de preguntas pueden ser:

e Abiertas: Son aquellas en la cual el encuestado construye la respuesta de
manera libre segun su opinién y de la manera que €l desea.
Ejemplo: ¢Qué piensa usted sobre la politica educativa del actual gobierno?
e Cerradas o dicotomicas: Sélo pueden ser contestadas por un "si" o por un

no-.

Ejemplo: ¢Esta usted de acuerdo con la politica educativa del actual
gobierno?
Si() No ()

Como es obvio, la respuesta sera forzosamente una de las alternativas
planteadas: Las preguntas cerradas son faciles de tabular y facilitan la
cuantificacion mediante la asignacion de puntuaciones.

e Preguntas de eleccién multiple o categorizada: Se trata en cierto modo
de preguntas cerradas que, dentro de los extremos de una escala permiten
una serie de alternativas de respuestas cuyos matices son fijados de
antemano. Presentan dos formas: En abanico y de estimacion.

o Preguntas con respuesta en abanico: Estas preguntas permiten
contestar sefialando una o varias respuestas presentadas junto con la
pregunta. Por ejemplo: Indique otras alternativas que considere
importantes para mejorar la educacion en nuestro pais.

o Preguntas de Estimacién: Son preguntas cuantitativas que introducen
diversos grados de intensidad creciente o decreciente para un mismo
item.

Ejemplos:

¢, Como calificaria la politica educativa del gobierno actual?
Excelente( ) MuyBuena( ) Regular ()  Deficiente ()

¢En qué porcentaje estd de acuerdo con la politica educativa del gobierno
actual?

100% ( ) 75% ( ) 50% () 25% () 0% ( )

¢ Le interesa conocer el modelo educativo vigente?
Nada( ) Poco( ) Algo () Mucho ( )
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¢ Piensa culminar sus estudios superiores?
Si( ) Probablemente Si ( ) No( ) AUn nodecido( )

2.4.3. Tabulacién de los datos recolectados

Tabulacién

Es el conteo que se hace a cada uno de los datos que se han recolectado,
para poderlos clasificar de acuerdo a los criterios que se hayan definido
previamente, con el fin de ordenarlos en forma l6gica, teniendo en cuenta las
caracteristicas y variables que hacen parte del objeto en estudio, con el fin de
facilitar el manejo de los mismos.

La tabulacién de los datos se hace de dos formas, la primera que corresponde
a un procedimiento manual, logrando utilizar las maquinas calculadoras como
elementos auxiliares de las personas que hacen este trabajo, para poder
procesar toda la informacion contenida en los registros o formularios que
tienen los datos.

Cuando el procesamiento es manual, se deben utilizar cuadros que permitan
consolidar la informaciéon que se esta tabulando, lo cual permite que de una
vez se estén clasificando y ordenando adecuadamente.

Frecuencias

En estadistica, la frecuencia (o frecuencia absoluta) de un evento es el nimero
de veces en que dicho evento se repite durante un experimento o muestra
estadistica. Comunmente, la distribucion de la frecuencia suele visualizarse con
el uso de histogramas.

Frecuencia Absoluta: Es el numero de veces que se repite el valor de cada
variable. La suma de frecuencias absolutas es siempre al total de datos
observados.

Frecuencia Relativa: Indica la proporcién con que se repite un valor. Es el
cociente entre la frecuencia absoluta y el numero total de datos. La suma de las
frecuencias relativas es siempre 1

Frecuencia Acumulada: Indica el nimero de valores que son menores 0

iguales que el valor dado. Es la suma de la frecuencia absoluta primera con la
segunda, este valor con la tercera, y asi sucesivamente.
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Frecuencia Relativa Acumulada: Es la suma de la frecuencia relativa primera
con la segunda, este valor con la tercera, y asi sucesivamente.

Frecuencia Porcentual: Es el porcentaje de elementos que pertenecen a una
clase o categoria. Se puede calcular rapidamente multiplicando la frecuencia

relativa por 100%.

Frecuencia Porcentual Acumulada: Es el porcentaje de datos respecto al
total que se han reportado hasta ese momento. Se puede calcular rapidamente
multiplicando la frecuencia relativa acumulada por 100%.

2.4.4. Ejercicio de frecuencias en datos no agrupados

Ejemplo ilustrativo:

Calcular las diferentes frecuencias de las siguientes calificaciones
evaluadas sobre 10 obtenidas de 40 estudiantes en la asignatura de
Estadistica sin agrupar en clases:

10 8 9 8 7 8 9 10
6 7 10 9 8 8 10 8
6 5 6 8 10 5 9
8 10 9 7 6 7 6
8 10 7 8 5 9 8 5
Solucion:
NOTA TABULACION FRECUENCIA
5 11 4
6 i 5
7 i 6
8 T 11
9 I 7
10 [ 7
TOTAL 40 Estudiantes
EJERCICIO 2

Durante el mes de julio, en una ciudad se han registrado las siguientes

temperaturas maximas:

| Hakorodo por: Econ, Gonzalo Erazo. MBA ”
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32 31 28 29 33
32 31 30 31 31
27 28 29 30 32
31 31 30 30 29
29 30 30 31 30
31 34 33 33 29
29

Procedimiento para resolver:

« En la primera columna de la tabla colocamos la variable ordenada de
menor a mayor. La variable es temperatura el valor minino es 27 y
maximo es 34

e« Enlasegunda columna tabulamos los datos

e Enlatercera columna anotamos la frecuencia absoluta

e En lacuarta columna anotamos la frecuencia acumulada

e Enla primera casilla colocamos la primera frecuencia absoluta: Fi = fi

e« En la segunda casilla sumamos el valor de la frecuencia acumulada
anterior mas la frecuencia absoluta correspondiente:
F1+f2=1+2=3

e En la tercera casilla sumamos el valor de la frecuencia acumulada
anterior mas la frecuencia absoluta correspondiente:
F2+f3=3+6=9

e La Ultima tiene que ser igual a N (sumatoria de fi)
F8=N=31

e En la quinta columna disponemos las frecuencias relativas (ni)
gue son el resultado de dividir cada frecuencia absoluta por N (31)

« En la sexta columna anotamos la frecuencia relativa acumulada Ni.

« En la primera casilla colocamos la primera frecuencia relativa
acumulada.

e En la segunda casilla sumamos el valor de la frecuencia relativa
acumulada
anterior mas la frecuencia relativa correspondiente y asi sucesivamente
hasta la Ultima, que tiene que ser igual a 1.
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SOLUCION DEL EJERCICIO:

FTEEEET Frecuencia
. Absoluta o Frecuencia Frecuencia .
Variable , . Relativa
Conteo o numero de Acumulada Relativa
Xi L . Acumulada
Tabulacién | repeticiones Fi n; N
f, '
(1/31)
27 I 1 1 0.032 0.032
o8 I 5 (2+1) (2/31) (0.032+0.065)
3 0.065 0.097
(3+6) (6/31) (0.097+0.194)
29 il 6 9 0.194 0.291
(9+7) (7/31) (0.517+0.226)
30 i ! 16 0.226 0.517
(16+8) (8/31) (0.517+0.258)
31 I 8 24 0258 0.775
32 " 3 (24+3) (3/31) (0.775+0.097)
27 0.097 0.872
33 " 3 (27+3) (3/31) (0.872+0.097)
30 0.097 0.969
34 | 1 (30+1) (1/31) (0.969+0.032)
31 0.032 1
31 1

> Los paréntesis es a modo de explicacion
2.4.5. Ejercicio de frecuencias en datos agrupados

Cuando los valores de la variable son muchos, conviene agrupar los datos
en intervalos o clases para asi realizar un mejor analisis e interpretacion de
ellos.

» Para construir una tabla de frecuencias con datos agrupados, conociendo
los intervalos, se debe determinar la frecuencia absoluta (fi) correspondiente
a cada intervalo, contando la cantidad de datos cuyo valor esta entre los
extremos del intervalo. Luego se calculan las frecuencias relativas y
acumuladas, si es pertinente.

*Si no se conocen los intervalos, se pueden determinar de la siguiente
manera: Método Sturges:

Dénde:
k= 1+ 3,332logn

k= numero de intervalos
n= tamafio muestral
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Debemos tener en cuenta 2 cosas. Primero que el numero de intervalos me
tiene que dar impar, segundo que el resultado se redondea generalmente a la
baja. Si al redondear a la baja nos da como resultado un nimero par debemos
redondear al alza. Este es el método que tiene mayor precision.

- Se busca el valor maximo de la variable y el valor minimo. Con estos datos
se determina el rango.

- Se divide el rango en la cantidad de intervalos que se desea tener, (por lo
general se determinan 5 intervalos de lo contrario es ideal que sea un nimero
impar por ejemplo 5, 7, 9) obteniéndose asi la amplitud o tamafio de cada
intervalo.

- Comenzando por el minimo valor de la variable, que sera el extremo inferior
del primer intervalo, se suma a este valor la amplitud para obtener el extremo
superior y asi sucesivamente.

EJERCICIO 3:

En un centro comercial, se consultd la edad a todas las personas que
entraban entre las 12:00 h y 12:30 h. Los datos seran agrupados en 8

intervalos de clase.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

15 73 1 65 16 3 42
36 42 3 61 19 36 47
30 45 29 73 69 34 23
22 21 33 27 55 58 17
4 17 48 25 36 11 4
54 70 51 3 34 26 10
Se pide:

e Elaborar unatabla de frecuencias con datos agrupados

e Del total de personas encuestadas, ¢cuantas personas tienen entre 31
y 40 afios?

e Del total de personas encuestadas, ¢cuantas personas tienen 60 o
menos anos?

SOLUCION:
PROCEDIMIENTO PARA RESOLVER:

Primer Paso

Para poder construir la tabla de frecuencias lo primero que debemos hacer es
calcular el rango.
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El rango da la idea de proximidad de los datos a la media. Se calcula restando
el dato menor al dato mayor.
El dato mayor y el menor lo hemos destacado con color rojo:
Dato mayor - dato menor= 73-1= 72
Por lo tanto; Rango = 72

Segundo paso

En el

problema nos dicen que debemos agruparlo en 8intervalos o

clases, con este dato podemos calcular la amplitud o tamafio de cada
intervalo, dividiendo el valor del rango por la cantidad de intervalos que se
desean obtener (en este caso son 8).

A litud = Rango
mptitud = Nuamero de intervalos
. 73 -1
Amplitud = 3 +1

Amplitud = %+ 1=9+1=10

SOLUCION DEL EJERCICIO:

Elaborado por: Econ. Gonzalo Erazo, MBA.

. Frecuencia : Frecuencia
Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
Intervalo Edad Tabulacién | Absoluta Relativa
(fi) Acumulada (hi) Acumulada
(Fi) (Hi)
1 01-10 I 7 7 0,17 0,17
2 11-20 1 6 13 0,14 0,31
3 21-30 1T 8 21 0,19 0,50
4 31-40 1 6 27 0,14 0,64
5 41 - 50 I 5 32 0,12 0,75
6 51-60 1 4 36 0,10 0,86
7 61-70 1l 4 40 0,10 0,95
8 71 -80 1] 2 42 0,05 1
Amplitud _ L
10 N: 42 hi=fi/N
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e Del total de personas encuestadas, ¢ Cuantas personas tienen entre 31
y 40 afos? De 31 a 40 afios tiene 6 personas

e Del total de personas encuestadas, ¢cuantas personas tienen 60 o
menos aifnos? Tienen 60 0 menos afos 36 personas

© /"—

Actividad de aprendizaje préactico-experimental: 6 horas

Observe el siguiente video que tiene informacion de como crear encuestas con
Google Forms. Link: https://youtu.be/ 9doB2YAsgw Yy elabore una encuesta.
La encuesta debe recabar informacién sobre la atencién y calidad de servicio
gue brindan las unidades de transporte publico urbano de su localidad durante
la pandemia por COVID 19. La encuesta debe tener 10 preguntas
estructuradas de la siguiente manera:

e 4 preguntas cerradas

e 4 preguntas de seleccion multiple

e 2 pregunta de estimacién

Recuerde que la encuesta debe tener el siguiente esquema:

Nombre de la institucién que auspicia la encuesta.

Tema de la encuesta.

Objetivos de la encuesta.

Instrucciones para el encuestado.

Cuestionario o listado de preguntas.

Frase de agradecimiento al encuestado. Tiempo planificado: 6 horas

Actividades de aprendizaje autbnomo: 10 horas

A. COMPLETE

1. A los caracteres o variables que pueden ser descritos mediante palabras
investigacion se denomina:

2. A los caracteres o variables que solo pueden ser expresados mediante
nameros se denomina:

3. La variable que solo puede tomar valores enteros y no admite valores
fraccionarios se denomina:

4. La variable que pueda tomar cualquier valor en un intervalo o entre valores
se denomina:

5. En los siguientes ejemplos escriba el tipo de variable que es:
a. El nivel socioecondmico de una persona.
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b. El numero de hijos de un matrimonio.
c. Elnimero de empleados de una empresa.
d. La estatura humana.
6. Al evento que se repite durante un experimento o muestra estadistica se

denomina:

7. Al numero de veces que se repite el valor de cada variable se denomina:

A la proporcién con que se repite un valor se denomina:

9. A la suma de la frecuencia absoluta primera con la segunda, este valor con
la tercera, y asi sucesivamente se denomina:

10. A la suma de la frecuencia relativa primera con la segunda, este valor con la
tercera, y asi sucesivamente se denomina:

©

B. EJERCICIOS

Ejercicio 1
Calcule el tamafio muestral con base a los siguientes datos:
Datos: N=2200 7=0,5 Z=19  e=0,05.
No?Z?
n =
(N —1)e? + 0272
Ejercicio 2

Se pregunté a algunos estudiantes del grupo 1 y 2 de la carrera de
Licenciatura en Pedagogia de la Historia y las Ciencias Sociales ¢Cuantos
minutos diarios dedican a la lectura? Las respuestas fueron:

15 15 30 | 45 | 30 | 45| 45 | 15 | 30 60
45 60 | 30 | 15 45 | 30 45 | 30 45| 30
60 | 15 15 | 30 | 15 30 | 15 30 | 15 30

Se pide:
Calcular la frecuencia absoluta y frecuencia absoluta acumulada

Ejercicio 3

Las calificaciones expuestas en la siguiente matriz corresponden a la
nota semestral final de la asignatura Contabilidad General de los
estudiantes del tercer semestre de la carrera de la Licenciatura en
Contabilidad y Auditoria de la Universidad Nacional de Chimborazo:

6 7 4 5 5 9 7 7 8
7 8 9 10 10 8 8 7 4
6 9 8 7 9 10 9 8 8
6 9 5 8 8 10 4 8 9 10
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Se pide:

Calcular la frecuencia absoluta, frecuencia absoluta acumulada,
frecuenciarelativa y frecuencia relativa acumulada

Ejercicio 4

A 40 estudiantes se les pidié que estimen el numero de horas que habrian
dedicado a estudiar la semana pasada (tanto en clase como fuera de ella),
la amplitud del intervalo es de 5. Los datos obtenidos reflejan los
siguientes resultados:

36 30 47 60 32 35 40 50

54 35 45 52 48 58 60 38

32 35 56 48 30 55 49 39

58 50 65 35 56 47 37 56

58 50 47 58 55 39 58 45
Se pide:

Calcular el namero de intervalos por el Método Sturges
Elaborar unatabla de frecuencias con datos agrupados

Videos de refuerzo

Observa detenidamente los siguientes videos que consolidaran tu
aprendizaje.

Poblacién muestray variable
https://lwww.youtube.com/watch?v=GdUjdjBvIHA

Tabulacion
https://www.youtube.com/watch?v=CgJN06j0z2A
https://www.youtube.com/watch?v=6o0LDbenzHrQ

Tabla de frecuencias en datos no agrupados
https://www.youtube.com/watch?v=cyXenZEbGz4
https://www.youtube.com/watch?v=Pv-7vgYRtD8

Tabla de frecuencias agrupada en intervalos
https://www.youtube.com/watch?v=CuKr7Gzohbl
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AUTOEVALUACION
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v
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Seleccione la respuesta correcta:

1. Lasiguiente formula: (1 + 3,332 log n) en estadistica se utiliza para
determinar:
a. El ndmero de intervalos
b. Elrango del intervalo
c. La amplitud del intervalo

2. El tamafio de la muestra con base a los siguientes datos: N=1000 o
=05 Z=196 e=0.05es:
a. 278
b. 280
c. 260

3. La amplitud del intervalo con base a los siguientes datos: Dato mayor
72 Dato menor = 1 Numero de intervalos = 8

a. 10
b. 9
c. 8
Con los datos proporcionados en la siguiente tabla determine:

. . . Frecuencia

Color Frecuencia | Frecuencia Frecugnma relativa
absoluta acumulada relativa
acumulada

Negro 4 4 0,20 0,20
Azul 5 9 0,25 0,45
Amarillo 5 0,25 0,70
Rojo 6 20 1
Total 20 1

4. El valor de que falta de la frecuencia acumulada es:

a. 14
b. 20
c. 30

5. El valor de que falta de la frecuencia relativa es:

a. 0,30
b. 0,20
c. 0,10

Elaborado por: Econ. Gonzalo Erazo, MBA.
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UNIDAD 3. REPRESENTACIONES GRAFICAS

Comprender la importancia de las graficas
estadisticas.

Identificar las caracteristicas esenciales de
una gréfica estadistica.

Elaborar histogramas y poligonos de
frecuencia.

Diferenciar entre los distintos tipos de
representaciones graficas.

Construir diagramas de caja y pictogramas.
Evaluar la eficacia de distintas
representaciones graficas.

v
0
>
-
2
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Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de
interpretar 'y elaborar diferentes tipos de
Resultado de aprendizaje representaciones graficas, como histogramas,
diagramas de barras, sectores circulares y
diagramas de caja, a partir de una tabla de
distribucion de frecuencias, con el fin de visualizar y
comunicar eficazmente la informacién estadistica.

3.1. CGraficas estadisticas.

¢ Qué es una gréafica?

La grafica es la representacién de las observaciones realizadas al objeto en

estudio, mediante lineas o figuras que expresen los datos obtenidos y

consolidados en una tabla de distribucion de frecuencias.

¢,Cuales son los tipos de graficas mas utilizados?

1. Diagrama: Son las graficas que se utilizan para representar los datos de
los atributos y de las variables discretas y se ilustran a través de barras y
circulares.

2. Histogramas: Son las graficas que se utilizan para representar los datos de
las variables continuas, para las frecuencias absolutas y relativas

solamente; su ilustracion es a través de rectangulos continuos de acuerdo
al niumero de intervalo que tenga la informacion recolectada.
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3. Poligonos: Son las graficas que se utilizan para representar los datos de
las variables continuas, para las frecuencias absolutas y relativas; su
ilustracion se hace partiendo de los puntos medios definidos en los
intervalos en la tabla de distribucion de frecuencias.

4. Qijivas: Son las graficas que se utilizan para representar los datos de las
variables continuas, para las frecuencias absolutas acumuladas y relativas
acumuladas, su ilustracion se hace através de lineas que unen los datos
acumulados.

5. Otras graficas: Las otras graficas que se utilizan para representar los
datos de las tablas de distribucion de frecuencias son: Pictogramas,
cartogramas, piramides y graficas de Gantt, entre otras de importancia.

¢, Coémo se construyen las graficas?

Para la construccion de una grafica se procede a utilizar los elementos
minimos usados en dibujo, también se debe emplear el plano cartesiano,
teniendo en cuenta que las coordenadas representan en el eje horizontal o
abscisa, la variable (discreta o continua) de los datos en estudio, Xi, y en eje
vertical o las ordenadas, las frecuencias de los datos (absolutas, relativas o
acumuladas), ni, hi, Ni, Hi

;De dénde tomamos los datos?

Los datos los tomamos de las tablas de distribucién de frecuencias que es la
fuente basica para representar graficamente las observaciones realizadas a
una situacién, fenomeno o hecho registrable, teniendo en cuenta la utilizacion
correcta del plano cartesiano. A continuacion vamos a analizar cada una de
las graficas que se usan para representar los datos.

3.1.1. Importanciay caracteristicas de una gréfica estadistica

Las graficas estadisticas son herramientas visuales esenciales para la
representacion de datos. Su importancia radica en que facilitan Ila
interpretacion y analisis de informacion, permitiendo identificar patrones,
tendencias, y relaciones entre variables de manera rapida y comprensible. A
continuacion, se destacan algunas razones por las que las graficas
estadisticas son fundamentales:

1. Facilitan la comprension: Los datos numéricos pueden ser complejos de
interpretar en su forma original, pero al ser transformados en gréficos, se
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vuelven mas accesibles para un publico general. Las graficas permiten
representar grandes voliumenes de datos de manera visual y clara.

2. ldentificacion de patrones y tendencias: A través de graficos, es mas
sencillo observar patrones y tendencias que no serian evidentes al analizar
Gnicamente tablas numéricas. Por ejemplo, se puede observar si una
variable aumenta o disminuye a lo largo del tiempo.

3. Comparacién de datos: Las graficas facilitan la comparacion de diferentes
conjuntos de datos o de distintos segmentos dentro de un mismo conjunto,
permitiendo identificar similitudes o diferencias de manera rapida.

4. Detecciéon de anomalias: Los graficos permiten identificar valores atipicos
o anomalias que pueden requerir una revision mas detallada, lo que es
fundamental en el andlisis de datos para garantizar la precision de las
conclusiones.

5. Apoyo a la toma de decisiones: En entornos donde la toma de
decisiones estd basada en datos, las graficas proporcionan una
herramienta poderosa para respaldar las decisiones, ya que presentan los
resultados de manera que pueden ser comprendidos facilmente por
tomadores de decisiones, incluso aquellos que no son expertos en analisis
estadistico.

Caracteristicas de una Gréfica Estadistica:

Para que una grafica estadistica cumpla su funcién de manera efectiva, debe
cumplir con una serie de caracteristicas:

1. Claridad: Una gréfica debe ser clara y facil de entender. El objetivo es que
la audiencia pueda captar el mensaje o tendencia principal a simple vista,
sin confusién. Esto implica evitar la sobrecarga de informacion en un solo
grafico.

2. Precision: La grafica debe representar fielmente los datos sin
distorsionarlos. Es fundamental que el eje de las variables, las escalas y
las proporciones sean correctas y ajustadas a los datos reales para evitar
confusiones o interpretaciones incorrectas.

3. Simplicidad: Debe evitarse el uso innecesario de colores, lineas o adornos
gue distraigan la atencion de la informacion relevante. La sencillez es clave

para mantener el enfoque en los datos y su andlisis.

4. Ejes correctamente etiquetados: Tanto el eje horizontal (eje X) como el
eje vertical (eje Y) deben estar claramente etiquetados, indicando qué
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variable representan y las unidades de medida. Una gréafica sin ejes
correctamente etiquetados puede ser confusa e interpretar incorrectamente
los datos.

5. Titulos y leyendas: Es fundamental que la grafica tenga un titulo que
describa el contenido y propésito del grafico. Si se utilizan colores o
simbolos para representar distintas categorias o series de datos, es
importante incluir una leyenda que explique el significado de esos
elementos.

6. Proporcionalidad: Las graficas deben reflejar de manera proporcional la
magnitud de los datos. Las diferencias en las alturas o longitudes de las
barras, lineas o sectores deben ser proporcionales a las diferencias reales
en los datos representados.

7. Seleccién apropiada del tipo de grafica: Existen diferentes tipos de
gréficas, y es importante seleccionar el tipo adecuado para representar los
datos (graficas de barras, histogramas, graficos de lineas, gréaficos de
pastel, etc.). Cada tipo de gréfica es adecuado para ciertos tipos de datos y
relaciones.

8. Visualizacion de tendencias: Una buena grafica facilita la identificacion
de tendencias o patrones, como el crecimiento o disminucion a lo largo del
tiempo, mediante la disposicién adecuada de los datos en el gréfico.

3.1.2. Aspectos Relevantes de las Graficas Estadisticas

Las gréaficas estadisticas son herramientas visuales fundamentales para
analizar y comunicar datos. A continuacion, se detallan los aspectos mas
relevantes de las gréaficas estadisticas:

1. Facilidad de Interpretacion
Uno de los aspectos clave de las graficas estadisticas es que permiten
presentar datos complejos de manera simplificada y visual. Facilitan la
comprension inmediata de la informacion, ya que las tendencias, variaciones y
patrones se pueden identificar de un vistazo.

2. Claridad Visual
La claridad es esencial en una gréfica. Las graficas bien disefiadas deben:

e Tener ejes correctamente etiquetados con las unidades y variables.
e Presentar la informacion de manera precisa y sin distorsion.

e Evitar la sobrecarga de elementos visuales que puedan distraer o confundir
al observador.
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3. Precision en la Representacion

Una buena gréfica debe representar fielmente los datos:

e Los ejes deben ser proporcionales a los valores reales.

e Las escalas deben ser consistentes, sin exagerar diferencias entre los
datos. Esto asegura que la interpretacion de los datos sea precisa y
objetiva.

4. Seleccion Apropiada del Tipo de Grafica

Es fundamental elegir el tipo correcto de grafica segun los datos y el objetivo

del andlisis:

e GCraficade barras: Ideal para comparar categorias.

e Histograma: Util para representar distribuciones de frecuencias.

e GCraficade lineas: Ideal para mostrar tendencias a lo largo del tiempo.

e Grafica de pastel: Representa proporciones o porcentajes de un todo.
Seleccionar la grafica adecuada mejora la interpretaciéon y comunicacion de
los resultados.

5. Resalta Patrones y Tendencias
Una de las principales funciones de las graficas estadisticas es resaltar
patrones y tendencias en los datos. Permiten visualizar de manera inmediata
el comportamiento de las variables:
e Subidas y bajadas a lo largo del tiempo (gréaficas de lineas).
¢ Diferencias significativas entre categorias (graficas de barras).
e Distribucion de frecuencias (histogramas).

6. Comparacion de Datos
Las gréficas permiten comparar diferentes conjuntos de datos de forma clara y
efectiva. Esto facilita la evaluacion de relaciones entre variables o la
comparacion de los resultados entre distintos grupos.

7. Deteccion de Anomalias
A través de las graficas es mas facil identificar valores atipicos o anomalias
gue podrian pasar desapercibidos en una tabla de datos numéricos. Esto es
crucial para la calidad del analisis estadistico, ya que permite reconocer
errores o eventos fuera de lo comun.

8. Titulos y Leyendas
El titulo de una gréfica debe ser claro y descriptivo, indicando de qué trata la
grafica y qué variables se estan representando. Ademas, si se usan multiples
colores o simbolos, es fundamental contar con una leyenda que explique qué
representa cada elemento.
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9. Adaptabilidad

Las gréficas estadisticas son versatiles y pueden aplicarse en una amplia

variedad de contextos:

e Ciencias: Para visualizar datos experimentales y tendencias.

e Economia: Para comparar indicadores econdémicos y financieros.

e Educacion: En la ensefianza de conceptos estadisticos y analisis de
resultados de evaluaciones.

e Deportes: Para medir el rendimiento de atletas y equipos. Este aspecto
hace que las gréaficas sean herramientas valiosas en multiples disciplinas.

10.Tendencias Temporales
Las gréaficas estadisticas, como las de lineas, son especialmente Utiles para
mostrar cambios a lo largo del tiempo, lo que permite a los usuarios hacer
predicciones o planificar con base en tendencias observadas.

3.2. Representacion grafica de una Tabla de Distribucion de
Frecuencias

3.2.1. Histograma

Un histograma es una representacion grafica de datos agrupados mediante
intervalos. Un histograma es un conjunto de barras rectangulares verticales que
su altura es proporcional a las frecuencias absolutas de cada uno de los
intervalos (también se pueden representar las frecuencias relativas o
frecuencias relativas porcentuales).

Construccion de un histograma

Para construir un histograma es necesario previamente construir una tabla
de frecuencias. Lo construiremos siguiendo los siguientes pasos:

1. En el eje de abcisas (eje horizontal) se colocan los intervalos, de menor a
mayor.

2. En eleje de ordenadas (eje vertical) se representan las frecuencias
absolutas de cada uno de los intervalos. También se suelen representar
las frecuencias relativas.

3. Se dibujan barras rectangulares de anchura igual y proporcional al
intervalo. La altura es la frecuencia absoluta. Las barras rectangulares se
dibujan adyacentes la una a la otra, pero no intersectan entre ellas. Por
tanto, todas las barras tocan con las de al lado, a no ser que un intervalo
tenga frecuencia cero (la altura de la barra sera también cero).

Elaborado por: Econ. Gonzalo Erazo, MBA. 73


https://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/frecuencia-absoluta/
https://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/frecuencia-relativa/
https://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/tabla-frecuencias/
https://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/tabla-frecuencias/
https://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/frecuencia-absoluta/
https://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/frecuencia-absoluta/
https://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/frecuencia-relativa/
https://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/frecuencia-absoluta/

Unach

UNIVERSIDAD KACIONAL DE CHIMBORAZD

!-‘"“-»Ei
H H
’%@M 7

EJEMPLO

Se registran los tiempos de las llamadas recibidas en un call center, y se
obtiene la siguiente tabla de frecuencias con datos agrupados. Construir
un histograma de frecuencias.

Tiempo de Frecuencia
[lamadas absoluta
00-10 2
10-20 6
20-30 12
30-40 10
40-50 6
50-60 4
TOTAL 40

Histograma de tiempos de llamadas

Frecuencia absoluta

Tiempo(s)

@

3.2.2. Poligono de frecuencia

Es un gréfico que se forma uniendo los puntos medios de la parte superior
de las barras mediante segmentos de recta. El poligono de frecuencias es
de mucha utilidad cuando se representa mas de una serie en una misma
gréfica.

Los poligonos de frecuencias se trazan tomando en cuenta las marcas de
clase de cada barra.
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A partir del histograma del ejemplo anterior, construir el poligono de
frecuencias.

Tiempo de Frecuencia
Marca de clase
[lamadas absoluta
00-10 5 2
10-20 15 6
20-30 25 12
30-40 35 10
40-50 45 6
50-60 55 4
TOTAL 40

Poligono de frecuencias de tiempos de llamadas
14

12

10

Frecuencia absoluta

Tiempo(s)

@

3.3. Representacion grafica de wuna Tabla de Distribucion de
Frecuencias

3.3.1. Diagrama de barras

Un grafico de barras es una forma de representar graficamente datos
numéricos mediante rectangulos verticales u horizontales, conocidos como
barras. El tamafo de cada barra se ajusta proporcionalmente al valor que
representa. Este tipo de gréaficos proporcionan una comparacion visual de
cantidades o frecuencias, lo que facilita la interpretacion de los datos.

Estos graficos son comunmente utilizados en diversas disciplinas, incluyendo
ciencias sociales, economia, administracion de empresas, ciencias de la salud,
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entre otras. Su popularidad se debe a la capacidad de presentar informacion de
una manera sencilla y comprensible, haciendo mas facil la tarea de analizar y
tomar decisiones basadas en los datos.

Para qué sirven los gréaficos de barras

Los graficos de barras son extremadamente versatiles y se utilizan con
diferentes propdsitos, por ejemplo:

Comparar cantidades: Son ideales para comparar cantidades o frecuencias
entre diferentes grupos o categorias. Por ejemplo, podrias utilizar un grafico de
barras para comparar las ventas de diferentes productos en tu empresa.

Analizar tendencias: Aunque los gréficos de lineas son mas comunes para
analizar tendencias a lo largo del tiempo, los diagramas de barras también
pueden ser Utiles para esta tarea, especialmente cuando los cambios son
discretos y no continuos.

Presentar datos: Son una excelente forma de representar datos, ya que
permiten una facil comparacion entre diferentes grupos. Es una herramienta
muy utilizada para hacer presentaciones porque permite ver los datos de una
forma muy visual para facilitar la captacion.

Caracteristicas del gréfico de barras
Las principales caracteristicas de los graficos de barras son:

Ejes: Los gréficos de barras tienen dos ejes. El eje horizontal (eje X) muestra
las categorias que se estan comparando, mientras que el eje vertical (eje Y)
representa los valores.

Barras: Cada barra representa una cantidad o frecuencia y su tamafo es
proporcional a esta.

Espacios: Existen espacios entre las barras para indicar que las categorias
son discretas y no relacionadas.

Colores: Se pueden usar colores para distinguir entre diferentes categorias o
para representar subcategorias dentro de las barras.

Tipos de graficos de barras
Hay dos tipos de graficos de barras:
Graficos de barras verticales

Este es el tipo mas comun de grafico de barras. En un gréfico de barras
vertical, los datos categoricos se trazan a lo largo del eje horizontal (eje X),
mientras que los valores numéricos se trazan a lo largo del eje vertical (eje Y).
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Cada categoria tiene su propia barra y la altura de cada barra corresponde al
valor numeérico que representa. Los graficos de barras verticales son
especialmente Utiles para comparar datos entre diferentes categorias y son
faciles de leer a simple vista.
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Gréaficos de barras horizontales

En un grafico de barras horizontal, la disposicion de los ejes se invierte. Los
datos categédricos se trazan en el eje vertical, mientras que los valores
numéricos se trazan en el eje horizontal. Cada categoria tiene su propia barra,
y la longitud de cada barra representa el valor numérico. Son mas utilizados
cuando tienes nombres de categorias largos que necesitan mas espacio para
ser legibles o cuando tienes un gran numero de categorias para comparar.

04:23
< i - o
B2B market Bes gt
Drivers of marketing budget changes 4
e
ey 8%
‘[ Mae —
T
political instabllity d’ 23%
I -
Rising interest rat 28%
1
@ P (Matt
 Sade J

Elaborado por: Econ. Gonzalo Erazo, MBA. 83



Unach

UNIVERSIDAD KACIONAL DE CHIMBORAZD

¢,Cémo se construye un grafico de barras?

Para la fiesta de cumpleafios de Daniel su mamé& decidi6 comprar varios
sabores de helado. Solo tiene dinero para tres, asi que le preguntard a cada
invitado cudl es su sabor favorito entre:

e Chocolate
e Vainilla

e Fresa

e Brownie

e Chicle

Paso 1:

Con las respuestas de los 50 invitados, organiza los siguientes datos en una
tabla: 18 personas votaron por el helado de chocolate, 10 por vainilla, 12 por
brownie, 8 por fresa y 2 por chicle.

Recuerda que a las veces que se repite un dato se le llama Frecuencia.

Sabor Votos
Chocolate 18
Vainilla 10
Fresa 8
Brownie 12
Chicle 2

Paso 2:

Ubica en el eje x cada uno de los sabores.

Paso 3:

En el eje y coloca la cantidad de personas que votaron por cada sabor. Como
el nimero mayor es el 18, puedes usar una frecuencia de numeros de dos en
dos. Asi: dos, cuatro, seis, ocho, diez, doce, catorce, dieciséis y diez y ocho.
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* La clave para elegir los numeros del eje y esta en identificar el nUmero mas
grande. Si tuvieras cifras de 200 o 355 invitados, colocar los numeros de dos
en dos haria que la grafica quede muy alta. En estos casos, busca una
frecuencia que se acomode a lo que quieres mostrar, puede que usar nUmeros
de 50 en 50, te funcione mucho mejor.

Paso 4:

Ubica las barra en direccion a donde hayas ubicado cada sabor. Su tamafio
depende del nimero de personas que votaron. Por ejemplo, la barra de
chocolate llega hasta el numero 18; la de vainilla, hasta diez; y asi
sucesivamente hasta utilizar todos los datos de la tabla.

Y Sabor Votos

Chocolate 18
Vainilla 10
Fresa 8
Brownie 12

Chicle 2

-
N
]

R L L UL

X
Chocolate Vainilla Fresa Brownie Chicle

3.3.2. Sectores circulares

El Diagrama de Sectores también se conoce como Gréfico de Torta o Grafico
Circular. Es una representacion gréfica que suele utilizarse para ilustrar datos
en proporciones o distribuciones porcentuales. Consiste en un circulo dividido
en sectores o0 proporciones, en el que cada sector representa el tamafo de una
categoria 0 elemento concreto.

El tamafio de cada sector corresponde a la parte o porcentaje del valor de esa
categoria en el contexto global. Los gréaficos circulares son extremadamente
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Utiles para presentar informacion compleja de forma sencilla y facil de entender,
especialmente cuando se compara la distribucion de datos en diferentes
categorias o se ofrece una visidbn general de la contribucion de elementos
individuales a un total general.

¢ Cuando se utiliza un grafico circular?

Los gréficos circulares se utilizan en situaciones en las que los datos deben
presentarse en porcentajes o fracciones y se conoce la cantidad o el valor total.
Un uso habitual es mostrar la cuota de mercado de diferentes productos o
servicios para que sea facil ver qué producto o servicio tiene la mayor cuota.
Del mismo modo, los gréficos circulares pueden utilizarse para ilustrar la
distribucion de los datos de una encuesta o la composicién de los empleados
de una empresa por departamentos.

Los gréaficos circulares también ayudan a visualizar datos estadisticos para
mostrar la distribucion de frecuencias. En investigacion y ciencia, los graficos
circulares se utilizan para mostrar la distribucion porcentual de caracteristicas o
categorias. En las empresas, este tipo de gréafico puede ayudar a mostrar la
distribucion de las ventas de productos, los valores de las encuestas o la
composicién de los empleados.

=4
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by region breakdown

35.4%

v 40.3%

Ejempilo:

Para calcular los grados aplicamos algunas de las siguientes férmulas:

Grados = Frecuenciarelativa x 360
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Tiempo . . | Frecuencia
Frecuencia|Frecuencia .
de . Relativa Grados
absoluta Relativa

llamadas Porcentual
00-10 2 0.05 5% (0.05)360 18°
10-20 6 0.15 15% (0.15)360 540
20-30 12 0.30 30% (0.30)360 108°
30-40 10 0.25 25% (0.25)360 90°
40-50 6 0.15 15% (0.15)360 540
50-60 4 0.10 10% (0.10)360 36°
TOTAL 40 1 100% 360°

Tiempo

m00-10 moct-20 m20-30 m30-40 m40-50 m50-60

3.3.3. Qjiva

La ojiva es una gréfica asociada a la distribucion de frecuencias acumuladas.
Nos permite ver cuantos datos u observaciones se encuentran por encima o
por debajo de determinado valor.

Las ojivas se trazan tomando en cuenta los limites superiores de cada clase o
intervalo, es decir, tomando el extremo derecho de la parte superior de cada
barra. Dibujar una ojiva es muy similar a dibujar un poligono de frecuencias
acumuladas.

Una ojiva también se puede construir con las frecuencias relativas acumuladas
o frecuencias porcentuales acumuladas.

Ejemplo.
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Tledn;po Frecuencia | Frecuencia
absoluta |acumulada

[lamadas
00-10 2 2
10-20 6 8
20-30 12 20
30-40 10 30
40-50 6 36
50-60 4 40
TOTAL 40

Ojiva de tiempos de llamadas

Frecuencia acumulada

(Jm Tiempo(s)

3.4. Representaciéon grafica de wuna Tabla de Distribucion de
Frecuencias

3.4.1. Diagrama de caja

Los diagramas de caja (también llamados diagramas de caja y bigotes o
graficos de caja y bigotes) ofrecen una buena imagen grafica de la
concentracion de los datos. También muestran lo lejos que estan los valores
extremos de la mayoria de los datos. Un diagrama de caja se construye a partir
de cinco valores: el valor minimo, el primer cuartil, la mediana, el tercer cuartil y
el valor maximo. Utilizamos estos valores para comparar la proximidad de otros
valores de datos.

Para construir un diagrama de caja, utilice una linea numérica horizontal o
vertical y una caja rectangular. Los valores de datos mas pequefios y mas
grandes marcan los puntos finales del eje. El primer cuartil marca un extremo
de la caja y el tercer cuartil marca el otro extremo de la caja. Aproximadamente
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el 50 % de los datos estan dentro de la caja. Los "bigotes” se extienden desde
los extremos de la caja hasta los valores de datos mas pequefios y mas
grandes. La mediana o el segundo cuartil pueden estar entre el primer y el
tercer cuartil, o puede ser uno, el otro, 0 ambos. El diagrama de caja ofrece una
buena y rapida imagen de los datos.

Consideremos, de nuevo, este conjunto de datos.
1;1; 2; 2; 4, 6; 6,8, 7,2; 8; 8,3; 9; 10; 10; 11,5
El primer cuartil es dos, la mediana es siete y el tercer cuartil es nueve. El valor

mas pequefio es uno y el mas grande es 11,5. La siguiente imagen muestra el
diagrama de caja construido.

—

-

l ] 1 1 l 1 | I ——
1 1 I I 1 1 1 1 I ="

1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 115

Los dos bigotes se extienden desde el primer cuartil hasta el valor mas
pequefio y desde el tercer cuartil hasta el valor mas grande. La mediana se
muestra con una linea discontinua.

Informacién del diagrama de caja

La informacion que proporciona el diagrama de caja es la siguiente:

700 800

200 300 400 500 600
1

1. La parte inferior de la caja es el primer cuartil (Q1).
2. La barra del medio de la caja es la mediana o segundo cuartil (Q2).
3. La parte superior de la caja es el tercer cuartil (Q3).
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4. El rango intercuartilico o RIC seria la altura de la caja, es decir, la diferencia
entre Q3y Q1.

Ejemplo de diagrama de caja

Suponemos que queremos representar el numero de ciclistas que pasan por
delante de nuestra casa a lo largo de un afo. Primero, contamos los ciclistas y
recogemos la informacién en una tabla.

NUmero de ciclistas

Mes Ciclistas
Enero 200
Febrero 150
Marzo 200
Abril 300
Mayo 370
Junio 400
Julio 600
Agosto 700
Septiembre 780
Octubre 500
Noviembre 400
Diciembre 200

A través de algunas programas como R o Excel podemos generar el grafico
gue se muestra a continuacion.

Diagrama de caja del nimero de ciclistas

200 300 400 500 600 700 800
]
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Gracias a representar el numero de ciclistas a través del diagrama de caja
podemos intuir rapidamente donde esta la mediana, los otros cuartiles, el
méaximo y el minimo. En este caso no tenemos datos atipicos dado que mas
alla del maximo y del minimo no hay nada.

Es muy comudn la aplicacion de este tipo de grafico dada su simplicidad y
utilidad en muchos ambitos mas alla de las finanzas y la economia.

3.4.2. Pictogramas.

Un pictograma es un simbolo grafico que transmite informacion o datos
mediante una representacion clara y simplificada. Pueden ser un valioso
complemento de presentaciones e infografias, ya que ayudan a transmitir
informacion de forma visual y mas répida.

Los pictogramas son signos pictoricos que pueden entenderse sin texto ni
explicaciones adicionales. Por lo general, un pictograma es una representacion
esquematica de un objeto, accién o idea. Puede consistir en una sola linea o en
una combinacién de formas, lineas y colores. Los pictogramas suelen
disefiarse para ser entendidos internacionalmente, utilizando simbolos
comprensibles con independencia de la lengua o la cultura.

Los pictogramas suelen utilizarse en espacios publicos para comunicar
informacion importante de forma rapida y sencilla. Ademéas de en espacios
publicos, este tipo de signos pictéricos también es relevante para las empresas.
En presentaciones e infografias, los pictogramas pueden facilitar la
comprension de contenidos y datos y evitar grandes cantidades de texto. Los
volimenes de datos, avances o procesos pueden desglosarse hasta la
informacion mas importante con ayuda de pictogramas. También garantizan
gue todos los participantes permanezcan atentos y puedan seguir mejor una
presentacion.

Tienen muchas ventajas sobre el texto o los grandes volimenes de datos sin
representacion gréafica. Los hechos y los datos, por ejemplo, pueden
transmitirse mas rapidamente que reproduciéndolos en forma de texto.

Datos y estadisticas

Los pictogramas pueden utilizarse para traducir datos y estadisticas complejos
en diagramas o graficos faciles de entender. Por ejemplo, se pueden utilizar

pictogramas para mostrar la distribucion porcentual de los clientes de una
empresa o el progreso de una campana.
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llustraciéon de procesos

Los pictogramas también pueden utilizarse para explicar procesos o
procedimientos en una presentacién. Por ejemplo, pueden ayudar a mostrar
paso a paso como se fabrica un producto o como funciona una llamada al
servicio de atencion al cliente. También puedes utilizar pictogramas en
organigramas 0 en un customer journey map para complementarlos con otros
elementos visuales.

Resaltar términos clave

Los pictogramas también pueden utilizarse para destacar determinados
términos o conceptos clave en una presentacion. Por ejemplo, puede llamar la
atencién sobre puntos especialmente importantes.

Explicar conceptos técnicos

Utiliza pictogramas para explicar conceptos técnicos y funciones de forma
sencilla. Puedes reducir procesos complicados a lo esencial con pictogramas
sencillos y hacer que los procesos sean mas faciles de entender. Por ejemplo,
un pictograma puede explicar las distintas funciones de un producto con un
solo simbolo.

Veamos un ejemplo:

Arboles plantados

150
100

50 W
0 ?I$ T l?lv
< (=] L5 v L) L5
: : £i4¢
BE &l nA
o2 20 B B
& = A

El grafico o pictograma representa las frecuencias de las bebidas
sacadas de la magquina. Escoge otras bebidas vy observa como
cambia el pictograma. Pulsa el 2 para ver otro pictograma.

1 \__;1

Borrar datos |
Maquina
de bebidas
% ]
I
S
||
R
— Total 16
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Actividades de aprendizaje practico-experimental: 6 horas

1. Elabore un ensayo sobre el tema: “Utilidad de las graficas estadisticas en las
empresas de comunicaciéon”. Extensién 3 hojas. Tiempo planificado: 3
horas

2. En una empresa de comunicacion de su localidad recolecte informacion
sobre tipo de publicidad y programas con mayor rating, la informacion
recabada presentar en graficas como: diagrama de barras, diagramas
circulares, diagramas de frecuencias, e histogramas. analice e interprete los
resultados obtenidos de las graficas. Tiempo planificado: 3 horas

Actividades de aprendizaje autbnomo: 10 horas

EJERCICIO 1

En un centro comercial, se consulté la edad a todas las personas que
entraban entre las 12:00 h y 12:30 h. Los datos se presentan en la
siguiente tabla:

.| Frecuencia .
Marca | Frecuencia Absoluta | Frecuencia Frecue.nma
Edad de Absoluta ) Relativa | Grados
. Acumulada | Relativa

Clase (i) (Fi) Porcentual
00-10 7 7 0,16
10-20 6 13 0,14
20-30 8 21 0,19
30-40 6 27 0,14
40 - 50 5 32 0,12
50 - 60 4 36 0,10
60— 70 4 40 0,10
70-80 2 42 0,05

N: 42 1 100% 360°
Se pide:

1. Completar la tabla

2. Graficar un histograma

3. Graficar un poligono de frecuencias

4. Graficar una ojiva asociada con la distribucion de frecuencias
acumuladas

5. Graficar un diagrama circular
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EJERCICIO 2

Las velocidades en kilbmetros por hora, de 70 automéviles escogidos en
forma aleatoria, fueron medidas por un radar en una avenida de la ciudad.
Los datos se presentan en la siguiente tabla:

Velocidad . Frecuencia .
Marca | Frecuencia . Frecuencia
en Absoluta | Frecuencia ;
o de Absoluta : Relativa Grados
kilbmetros ! Acumulada Relativa
Clase (fi) . Porcentual
por hora (Fi)
050 — 060 6 7 0,08
060 — 070 9 15 0,13
070 - 080 11 26 0,16
080 — 090 22 48 0,31
090 - 100 16 64 0,23
100 - 110 4 68 0,06
110-120 2 70 0,03
N: 70 1 100% 360°
Se pide:

1. Completar la tabla

2. Graficar un histograma

3. Graficar un poligono de frecuencias
4. Graficar una ojiva asociada con
acumuladas

Graficar un diagrama circular

la distribucion de frecuencias

o

Videos de refuerzo
Observa detenidamente los siguientes videos que consolidaran tu aprendizaje.

Gréfica de barras e histograma
https://www.youtube.com/watch?v=uCP_I5eh7Wo

Grafica de Ojivay Poligono de Frecuencias
https://www.youtube.com/watch?v=eY2xqiT_FF4
https://www.youtube.com/watch?v=0F59df8Remk

Excel - Crear histogramay poligono de frecuencias en Excel
https://www.youtube.com/watch?v=uZ3Q6Nth7-E

Diagrama de pastel
https://www.youtube.com/watch?v=SFCho-W1NiM
https://www.youtube.com/watch?v=TAz8wDk6Ax0

Cdémo hacer un gréfico de pastel en Excel
https://www.youtube.com/watch?v=jgcDl_mBKFO

94
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Vi

Vv ,
\/ AUTOEVALUACION
V

LEA DETENIDAMENTE LOS SIGUIENTES ENUNCIADOS Y ESCRIBA EN EL
PARENTESIS V SI ES VERDADERO O F SI ES FALSO:

N°. Enunciado Vo F
1 Una ojiva es una representacion gréafica de datos ( )
' agrupados mediante intervalos
Un histograma es un conjunto de barras
rectangulares verticales que su altura es
2. proporcional a las frecuencias absolutas de cada ( )
uno de los intervalos
3 Para construir un histogramano es necesario
' previamente construir una tabla de frecuencias ( )
4 Los poligonos de frecuencias se trazan tomando en ( )
' cuenta las marcas de clase de cada barra.
Investigar es una actividad que implica una serie
de actividades que van desde la observacion y
. recoleccion de datos hasta la formulacion de ( )
hipotesis
El grafico de pastel se forma uniendo los puntos
6. medios de la parte superior de las barras mediante ( )
segmentos de recta
7 La ojiva es una gréafica asociada a la distribucién de
' frecuencias acumuladas ( )
8 Las ojivas se trazan tomando en cuenta los limites ( )
' superiores de cada clase o intervalo
9 Dibujar una ojiva es muy similar a dibujar un
: poligono de frecuencias acumuladas ( )
10 El diagrama circular sirve para representar variables
' cuantitativas ( )
11 Para elaborar un_gréfico de pastel se toma en ( )
) cuenta la frecuencia absoluta acumulada
Para calcular los grados en un gréafico de pastel se
12. multiplica la frecuencia relativa por los 360 grados ( )
de la circunferencia.
13 Las gré_lficas son represgntaciones _de las ( )
) observaciones realizadas al objeto en estudio.
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UNIDAD 4: ESTADIGRAFOS DE POSICION Y DISPERSION

Calcular la media aritmética para distintos tipos
de datos.

Comprender el concepto y uso de la mediana.
Distinguir la moda como medida de tendencia
central.

Analizar el uso de los estadigrafos de posicion en
la interpretacion de datos.

Interpretar y calcular medidas de dispersion.
Comparar y contrastar los distintos estadigrafos
de posicion.

")
O
>
-
S,
0
O

Al finalizar la unidad, el estudiante ser& capaz
de calcular e interpretar los estadigrafos de
posicion (media, mediana y moda) y las
medidas de dispersion (desviacion media,
Resultado de aprendizaje: varianza y desviacion tipica) en diferentes
tipos de datos, con el fin de describir
adecuadamente la tendencia central y la
variabilidad de un coniunto de datos.

4. Estadigrafos de posicion — Media Aritmética

Es la tendencia que tienen los datos a agruparse en torno a un solo
valor particular que es el punto medio o tipico de la informacion recolectada.
También se le denomina, promedios, porque intentan representar las
caracteristicas relevantes de un conjunto de valores que se esta estudiando en
un momento dado.

Los estadigrafos de posicion también se les conoce con los nombres de
medidas de tendencia central, medidas de centralizacién, de cualquier manera
como se les llama en estadistica siempre hacen referencia a los valores
tipicos de la distribucion de frecuencias analizadas en un estudio.

Los estadigrafos de posicibn mas utilizados en el andlisis de las
investigaciones son: la media aritmética, la mediana y la moda, pero existen
otras medidas de tendencia central como la media ponderada, la media
geométrica entre otras. A continuacion se estudiaran cada uno de los
estadigrafos de posicion antes nombrados para conocer su utilizacién y la
aplicacién adecuada.
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La Media Aritmética es el promedio de las observaciones realizadas en un
estudio que se obtiene de dividir la sumatoria de los valores recolectados por el
numero total de observaciones.

Para calcular la media aritmética se debe tener en cuenta si las
observaciones que se estan trabajando corresponden a una poblacién en
estudio 0 a una muestra de la poblacion. Si la informacion que se tiene es de

una poblacién, se utiliza la letra griega mu ( 1 ) y si es una muestra, se
representa por el simbolo de una barra sobre la letra alfabeto X, o también

por la letra Y.
Formula para la media poblacional Formula para la media muestral
p = Media poblacional
2Xi _ XXi _
TR — X = o — X = Media muestral
N n
l * X = Sumatoria de todas
l las observaciones
N = Namero total de observaciones n = nimero de las ohservaciones realizadas

en la muestra

Para calcular la media muestral hay que tener en cuenta que tipo de dato se
esta procesando, como existen dos tipos de datos, unos que son los datos no
agrupados (un listado de valores) y el otro que son los datos agrupados
(cuando se acumulan los valores a través de frecuencias.

Propiedades de la media aritmética

e La suma de las desviaciones con respecto a la media aritmética es cero (0)
muchas de estas veces es igual a 0

« La media aritmética de los cuadrados de las desviaciones de los valores de
la variable con respecto a una constante cualquiera se hace minima cuando
dicha constante coincide con la media aritmética.

e Si a todos los valores de la variable se le suma una misma cantidad, la
media aritmética queda aumentada en dicha cantidad.

o Sitodos los valores de la variable se multiplican por una misma constante la
media aritmética queda multiplicada por dicha constante.

« La media aritmética esta comprendida entre el valor maximo y el valor

minimo del conjunto de datos:
T+ 1+ Ty

(e

min{z, T3, .. .:r:ﬁ} < < In?l,:.'{{.'f.']_,.'f:z.,. ..:I:n}

e La media es un valor comprendido entre los extremos de la distribucion.
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« La media del producto de una constante a por una variable X es igual al
producto de la constante por la media de la variable dada. Es decir, si se
efectla un cambio de unidad de medida a los datos (por ejemplo de metros
a centimetros), la media queda afectada por dicho cambio de escala.

o La media de la suma de una constante entera a con una variable X es igual
a la suma de la constante con la media de la variable dada. O sea, al
efectuar un cambio en el origen desde el que se han medido los datos, la
media queda afectada por dicho cambio de origen.

o La media esta influenciada por los valores de cada uno de los datos.

e La media no tiene por qué ser igual a uno de los valores de los datos, ni
siquiera de su misma naturaleza: datos enteros pueden tener una media
decimal.

e La media es un representante de los datos a partir de los que ha sido
calculada, es decir, es un numero que distingue un grupo de datos de otros.

Aplicaciones en la Educacion

1. Evaluacion del rendimiento académico: La media aritmética se utiliza
para calcular calificaciones promedio de los estudiantes, lo que permite
evaluar su rendimiento en diferentes asignaturas.

2. Andlisis de datos: Los educadores pueden analizar datos de pruebas
estandarizadas para identificar tendencias y areas de mejora en el
aprendizaje.

3. Investigacion educativa: En estudios sobre métodos de ensefianza o
programas educativos, se utiliza la media para resumir resultados y
comparar grupos.

4. Establecimiento de metas: La media puede ayudar a las instituciones a
fijar metas de rendimiento y evaluar si se estan alcanzando.

5. Personalizacion del aprendizaje: Al analizar promedios de
calificaciones, los educadores pueden adaptar estrategias de ensefianza
a las necesidades de grupos especificos.

Actividades Practicas

1. Calculo de promedios: Los estudiantes pueden realizar actividades
donde calculen la media de sus calificaciones en diferentes asignaturas.

2. Andlisis de datos: Utilizar conjuntos de datos (como resultados de
encuestas o pruebas) para que los estudiantes practiquen el célculo de
la media y analicen su significado.

3. Comparaciones: Realizar ejercicios donde comparen las medias de
diferentes grupos (por ejemplo, clases, géneros, etc.) para fomentar el
pensamiento critico sobre los datos.
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4.1.1. Media aritmética para series

La media aritmética es el valor obtenido al sumar todos los datos y dividir el
resultado entre el numero total de datos. Denotamos la media con el

simbolo X vy la calculamos de la siguiente manera

f = L] —l_ T —:rr' T —I— Ty

¥i'l
Zizl L'g
N

en donde cada i representa uno de nuestros datos y [V es el nimero total de
datos que tenemos.

Ejemplo:
Los pesos de seis amigos son: 54,91, 72,68, 87 78 kg
Hallar el peso medio.

Primero, notemos que tenemos seis datos, por lo tanto, N = 6. Procedamos
a calcular la media

<_ 84491 +72+68+87+78
a 6

4.1.2. Media aritmética para datos no agrupados

Para obtener la Media aritmética en datos No agrupados se debe:

a) Multiplicar la marca de clase por su frecuencia absoluta, luego dividir la
suma por el total de datos.

b) Sumar cada variable y dividir esta suma por el total de datos.

c) Obtener la marca de clase y dividir por la cantidad total de datos d) Sumar

cada limite (Inferior y superior) y dividir entre dos.

EJERCICIO 1
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Calcular la media aritmética de las calificaciones obtenidas por de los
estudiantes del tercer semestre de la carrera de economia de la UNACH
en la asignatura historia econémica del Ecuador:

6 7 4 5 5 9 7 7 8 7
7 8 9 10 10 8 8 7 4 6
6 9 8 7 9 10 9 8 8 9
6 9 5 8 8 10 4 8 9 10
Nota Frecuencia
i Absoluta Xi . fi
(fi)

4 3 12

5 3 15

6 4 24

7 7 49

8 10 80

9 8 72

10 5 50

N =40 > =302

—_ _Ixif (:”E) — 7.55 PUNTOS

40

EJERCICIO 2

Calcular la media aritmética de los datos obtenidos en una encuesta
aplicada a algunos estudiantes del noveno afio de educacion basica en la
gue se preguntd: ¢Cuantos minutos diarios dedican a la lectura? Las
respuestas fueron:

15 15 30 45 30 45 45 15 30 60
45 60 30 15 45 30 45 30 45 30
60 15 15 30 15 30 15 30 15 30

Minutos diarios de lectura Frecuencia Absoluta i fi
Xi (fi)
15 9 135
30 11 330
45 7 315
60 3 180
N =30 > =960
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960

30

7 =22 (—) = 32 Minutos

EJERCICIO 3

Calcular la media aritmética sobre la cantidad de autos Toyota
vendidos durante el mes de Abril por la empresa XYZ registrados en la
siguiente tabla:

1 1 2 1 2
1 3 2 4 1
4 2 4 4 3
2 1 3 4 2
2 1 1 3 4
1 2 1 2 3
Autos vendidos Frecuencia Absoluta L.
. . xi.fi
Xi (fi)
1 10 10
2 9 18
3 5 15
4 6 24
N =30 > =67
Y xi.fi 67
X = f =|—) =223 AUTOS = 2 Autos
N 30

4.1.3. Media aritmética para datos agrupados tabla impar.

Para obtener la Media aritmética en datos agrupados en intervalos se debe:

a) Multiplicar la marca de clase por su frecuencia absoluta en cada intervalo,
luego dividir la suma obtenida por el total de datos.

b) Sumar cada variable y dividir esta suma por el total de datos.

c) Obtener la marca de clase y dividir por la cantidad total de datos

d) Sumar cada limite (Inferior y superior) y dividir entre dos.

EJERCICIO DE APLICACION

Las velocidades en kilbmetros por hora, de 70 automdviles escogidos en
forma aleatoria, fueron medidas por un radar en una avenida de la ciudad.
Los datos se presentan en la siguiente tabla:
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60 70 90 87 65 90 75 68 92 60
98 84 94 50 70 65 85 58 70 92
64 90 51 85 80 95 90 84 73 82
80 65 55 82 60 82 87 84 85 110
110 87 75 98 80 80 58 95 73 105
95 85 90 78 65 73 85 85 90 103
105 78 98 100 80 82 52 94 75 87
Se pide:
Calcular la media aritmética por los 4 métodos
METODO 1.
METODO DE LA FRECUENCIA ABSOLUTA
Velocidad en Marca de Frecuencia
kilbmetros por clase Absoluta Xi.fi
hora (xi) (fi)
50 - 59 54.5 6 327.0
60 — 69 64.5 9 580.5
70-79 74.5 11 819.5
80 -89 84.5 22 1859.0
90 -99 94.5 16 1512.0
100 - 109 104.5 4 418.0
110-119 114.5 2 229.0
Amplitud =10 n=70 >=5745

Limite inferior + Limite superior

Marca de clase =

2
50 + 59
Marcade clase = > =545
. . Y.xi.fi 5745
Media aritmeéetica = = 70 = 82.07
METODO 2:

METODO DE LAS DIFERENCIAS

Las velocidades en kilometros por hora, de 70 automdviles escogidos en
forma aleatoria, fueron medidas por un radar en una avenida de la ciudad.

Los datos se presentan en la siguiente tabla:
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Velocidad en Marca de Frecuencia
Intervalo | kilbmetros por clase Absoluta di=po-pm fi x di
hora (xi) (fi)
1 50 — 59 54.5 po 5 (54.5-84.5) -180
-30
2 60 — 69 64.5 po 9 (64.5-84.5) -180
-20
3 70— 79 74.5po0 11 (74.5-84.5) -110
-10
4 80 — 89 84.5 Pm 22 (84'5684'5) 0
5 90 — 99 94.5 po 16 (94.5-84.5) 160
10
6 100 — 109 104.5 po 4 (104.5-84.5) 80
20
7 110 — 119 114.5 po 2 (114.5-84.5) 60
30
Amplitud =10 n=70 >=0 >=-170

Pm = Punto medio de la tabla
di = Punto de origen - Punto medio

, g Y di. fi
Media aritmetica = Pm +
R 170
Media aritmetica = 84.5 + (——70 )

Media aritmeéetica = 84.5 + (—2.43)

Media aritmetica = 84.5 — 2.43

Media aritmética = 82.07

METODO 3:
METODO DE LA FRECUENCIA RELATIVA
Las velocidades en kilometros por hora, de 70 automéviles escogidos en
forma aleatoria, fueron medidas por un radar en una avenida de la ciudad.
Los datos se presentan en la siguiente tabla:
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Velocidad en Marca Frecuencia | Frecuencia
Kilbmetros por | declase | Absoluta Relativa xi.hi
hora (xi) (fi) (hi)
50 — 59 54.5 6 0.0857 4.6707
60 — 69 64.5 9 0.1286 8.2947
70-79 74.5 11 0.1571 11.7039
80 — 89 84.5 22 0.3143 26.5584
90 - 99 94.5 16 0.2286 21.6027
100 - 109 104.5 4 0.0571 5.9669
110 - 119 114.5 2 0.0286 3.2747
Amplitud = 10 n=70 1.000 >=82.07

Media aritmetica = z xi. hi

Media aritmética = 82.07

METODO 4:
METODO DEL INTERVALO
Las velocidades en kilbmetros por hora, de 70 automéviles escogidos en
forma aleatoria, fueron medidas por un radar en una avenida de la ciudad.
Los datos se presentan en la siguiente tabla:

Velocidad en Marca de Frecuencia di = Po -
kilbmetros por clase Absoluta _ ui =di/h fi.ui
: . Pm
hora (xi) (i)
50 - 59 >4 6 -30 ('3%10) -18
60 — 69 045 9 -20 ('2%10) -18
70-79 4.5 11 -10 ('1(_)110) -11
80— 89 845 22 0 (0/30) 0
90 -99 94.5 16 10 (10110) 16
100 - 109 104.5 4 20 (20410) 8
110-119 1145 2 30 (30410) 6
h=10 n=70 0 0 >=-17
H = Amplitud
> ui. fi

Media aritmetica = Pm + h (

)
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17
Media aritmeética = 84.5 + 10 (— 7—0)

Media aritmeética = 84.5 + 10 (—0.2429)

Media aritmetica = 84.5 + (—2.429)
Media aritmética = 84.5 — 2.429

Media aritmetica = 82.07

4.1.4. Media Aritmética para datos agrupados tabla par
METODO 1: METODO DE LA FRECUENCIA ABSOLUTA

TABLA PAR

En un centro comercial, se consulto la edad a todas las personas que
entraban entre las 12:00 h y 12:30 h. Los resultados obtenidos fueron los

siguientes:
Marca de Frecuencia
Intervalo Edad clase Absoluta Xi.fi
(xi) (fi)

1 01-10 5.5 7 38.5

2 11-20 15.5 6 93.0

3 21-30 25.5 8 204.0

4 31-40 35.5 6 213.0

5 41 -50 455 5 227.5

6 51 -60 55.5 4 222.0
7 61-70 65.5 4 262.0
8 71-80 75.5 2 151.0
h =10 n =42 >=1411.0

Limite inferior + Limite superior

Marca de clase =

2
Media aritmética = Z’:'ﬁ
. L. 11
Media aritmética = a2 = 33.6
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Media aritmética = 33.6 anos

METODO 2: METODO DE LAS DIFERENCIAS

TABLA PAR
Marca de clase e
Intervalo Edad . Absoluta di =Po - Pm fi x di
(xi) .
(fi)
1 01-10 5.5 7 (5.5-40.5) - 245
-35
2 11-20 15.5 6 -25 - 150
3 21 -30 25.5 8 -15 -120
4 31-40 35.5 6 -5 - 30
5 41 -50 455 5 5 25
6 51 -60 55.5 4 15 60
7 61-70 65.5 4 25 100
8 71 -80 75.5 2 35 70
h =10 n=42 0 >= -290

di = Punto de origen - Punto medio

35.5+45.5

Punto medio = (————) =40.5

Y. di.fi
n

Media aritmetica = 40.5 + (— %

Media aritmetica = Pm +

Media aritmetica = 40.5 + (—6.90)
Media aritmetica = 40.5 — 6.90

Media aritmetica = 33. 6 anos

METODO 3: METODO DE LA FRECUENCIA RELATIVA
TABLA PAR
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Marca de Frecuencia | Frecuencia
Intervalo Edad clase Absoluta Relativa xi.hi
(xi) (fi) (hi=fi/n)

1 01-10 55 7 0.1667 0.9169
2 11-20 15.5 6 0.1429 2.2150
3 21 -30 25.5 8 0.1905 4.8578
4 31-40 355 6 0.1429 5.0730
5 41 -50 455 5 0.1190 5.4145
6 51 -60 55.5 4 0.0952 5.2836
7 61-70 65.5 4 0.0952 6.2356
8 71 -80 75.5 2 0.0476 3.5938

h =10 n =42 $=1.000 |5 =33.6

Media aritmeéetica = Z xi. hi

Media aritmetica = = 33.6

METODO 4: METODO DEL INTERVALO

TABLA PAR
Marca de | Frecuencia di =
Intervalo Edad clase Absoluta ui =di/h fi.ui
. . Po - Pm
(xi) (Fi)
1 01-10 55 7 -35 -3.5 -24.5
2 11-20 15.5 6 -25 -2.5 -15.0
3 21 -30 25.5 8 -15 -1.5 -12.0
4 31-40 35.5 6 -5 -0.5 -3.0
5 41 -50 45.5 5 5 0.5 25
6 51 -60 55.5 4 15 15 6.0
7 61-70 65.5 4 25 2.5 10.0
8 71 -80 75.5 2 35 3.5 7.0
h=10 N =42 >=0 >=0 Yy =-29
Simbologia:

di = Punto de origen — Punto medio
h = Amplitud total del intervalo

Punto medio = (35'52;45'5) =40.5
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> ui. fi

Media aritmetica = Pm + h (

)

=40 5+10( 29)
o 42

=40.5+ 10(—-0.6905)
=40.5+ (—6.905)

=40.5 —6.905

= 33.6 anos

| |
Actividades de aprendizaje practico-experimental: 6 horas

1. En una empresa de su localidad recolectar datos sobre publicidad trasmitida
por meses, presentar la informacion en serie y/o datos agrupados y calcular
la media aritmética. Tiempo planificado: 3 horas

2. Elabore un ensayo sobre la utilidad de la media aritmética en la
comunicacion. extension 2 hojas. Tiempo planificado: 3 horas

Actividades de aprendizaje autbnomo: 10 horas
EJERCICIO CON DATOS NO AGRUPADOS

EJERCICIO 1

Calcular la media aritmética de los datos obtenidos en una encuesta
aplicada a algunos estudiantes del noveno afio de educacion béasica en la
gue se preguntd: ¢Cuantos minutos diarios dedican a la lectura? Las
respuestas fueron:

15 15 30 45 30 45 45 15 30 60
45 60 30 15 45 30 45 30 45 30
60 15 15 30 15 30 15 30 15 30
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EJERCICIO 2

Calcular la media aritmética sobre la cantidad de veces a la semana
compra en pequefios comercios que en una encuesta dirigida a 20
habitantes de nuestra ciudad resumiéndose las respuestas en la
siguiente tabla:

2 5 3 1
4 5 1 1
2 3 4 5
1 3 2 4
4 3 3 2

EJERCICIO CON DATOS AGRUPADOS

EJERCICIO 3

Un centro médico de nuestra ciudad se consulté sobre el peso de las
personas que ingresaban al departamento de nutricién. Los datos que se
obtuvieron se resumen en la siguiente tabla:

Peso Frecuencia_l Absoluta

(fi)
49 - 53 3
54 - 58 6
59 - 63 8
64 — 68 9
69 - 73 4

30

Se pide:
Calcular la media aritmética por los 4 métodos

EJERCICIO 4

En una sala de cines de nuestra ciudad se consulté sobre la edad para
relacionar las preferencias de los clientes sobre los estrenos de peliculas.
Los datos de ingreso a la sala de cines de una semana se presentan en la
siguiente tabla:

Edad Frecuencie} Absoluta
(i)
17 - 19 71
20 - 22 50
23-25 41
26 - 28 53
29 - 31 23
N =238

Se pide:
Calcular la media aritmética por los 4 métodos
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Videos de refuerzo

Observa detenidamente los siguientes videos que consolidaran tu aprendizaje.
Tabla impar

https://youtu.be/OHfHGfILnvg

https://youtu.be/kglAzgXEDKA

Tabla par

https://youtu.be/iWz9BNQg-AaA

https://youtu.be/Om33p3FgP2k
https://www.youtube.com/watch?v=leotQ32xZQ0
https://www.youtube.com/watch?v=BelaxLYaak8

AUTOEVALUACION

= M
v
V
v

A. SELECCIONE LA RESPUESTA CORRECTA:

1. La media aritmética en la siguiente serie (27, 28, 29, 30, 31, 32, 33) es:
a. 30
b. 31
c. 29

2. El valor del punto medio en la siguiente tabla de datos agrupado en
intervalos es:

Marca de clase Frecuencia Absoluta
Edad 2

xi fi

01-10 05.5 7

11-20 15.5 6

21-30 255 8

31-40 355 6

41-50 455 5

51-60 55.5 4

61-70 65.5 4

71-80 755 2

N =42

a. 40.5
b. 42.5
c. 30.5

3. Calcular el valor de la media aritmética segun el método de la
frecuencia relativa en la en la siguiente tabla de datos agrupado en
intervalos:
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Frecuencia Marca de | Frecuencia
Edad absoluta clase relativa xi.hi
fi i hi
01-10 15 5 0,15 0,75
11-20 20 15
21-30 35 25
31-40 18 35 0,18 6,3
41- 50 12 45 0,12 5,4
N=100 1
a. 24.2
b. 22.2
c. 21.2
4. Los valores de la frecuencia acumulada que faltan en la siguiente
tabla son:
Color Frecuencia Frecuencia
Absoluta Acumulada
Negro 4 4
Azul 5 9
Amarillo 5
Rojo 6
Total 20
a. 14y 20
b. 20y 10
c. 30y 20

5. Los valores de la frecuencia relativa que faltan en la siguiente tabla

son:
Color Frecuencia Frecuencia
Absoluta Relativa
Negro 4 0,20
Azul 5 0,25
Amarillo 5
Rojo 6
Total 20
a. 0.25y0.30
b. 0.20y 0.25
c. 0.10y0.20
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4.2. Estadigrafos de posiciéon - Mediana

A pesar de que es una palabra ampliamente utilizada en el lenguaje, adquiere
un significado matematico cuando nos referimos a lavariable que se
encuentra en la posiciéon central.

Todos estos son puntos de vista o formas de observar los datos obtenidos a
través de un estudio estadistico, pueden medirse y por esta razén son
indispensables en cualquier estudio o proyecto.

Propiedades de la Mediana

1. Definicién: La mediana es el valor que separa un conjunto de datos en
dos partes iguales. Para calcularla:

o Conjunto impar: ElI valor central cuando los datos estan
ordenados.
o Conjunto par: El promedio de los dos valores centrales.

2. No sensible a valores extremos: A diferencia de la media, la mediana
no se ve afectada por valores atipicos, lo que la hace mas representativa
en conjuntos sesgados.

3. Orden: Es necesario ordenar los datos antes de calcular la mediana, lo
gue la vincula estrechamente con la disposicion de los valores.

4. Propiedad de estabilidad: La mediana puede ser mas estable que la
media en conjuntos de datos con variabilidad alta, proporcionando una
mejor representacion del centro.

Aplicaciones en la Educacion

1. Evaluacion del rendimiento académico: La mediana puede ofrecer
una mejor vision del rendimiento estudianti en casos donde hay
calificaciones extremas (muy altas o muy bajas).

2. Andlisis de encuestas: En investigaciones educativas, la mediana se
utiliza para resumir resultados de encuestas sobre satisfaccion o
percepcion, especialmente cuando las respuestas son sesgadas.

3. Identificacion de necesidades: La mediana puede ayudar a identificar
las necesidades educativas de un grupo, revelando donde se encuentra
el "estudiante tipico".

4. Comparacion de grupos: Permite comparar el rendimiento de
diferentes clases o grupos de estudiantes, proporcionando una
perspectiva mas clara cuando hay disparidades significativas.

5. Distribucion de recursos: Las escuelas pueden usar la mediana para
evaluar la distribucion de recursos, asegurando que el apoyo se brinde a
los estudiantes que mas lo necesitan.
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Actividades Practicas

1. Calculo de la mediana: Los estudiantes pueden practicar ordenando
sus calificaciones y calculando la mediana para comprender mejor la
medida.

2. Analisis de datos: Utilizar conjuntos de datos reales (como
calificaciones o resultados de pruebas) para que los estudiantes calculen
y analicen la mediana y su significado.

3. Comparaciones grupales: Realizar ejercicios donde se comparen las
medianas de diferentes grupos (por ejemplo, hombres y mujeres, clases
Ay B) para fomentar el analisis critico.

¢, Como hallar la mediana?

o Para encontrar la mediana en estadistica es necesario que primero ordenes
de menor a mayor el grupo de nimero de una forma lineal.

e Una vez alineados, encuentra el numero justo a la mitad de la linea, esto
demostrara que la media tiene la misma cantidad de ambos lados.

e Si hay 2 numeros de un lado y 2 nimeros del otro, usaras el que esta entre
estos dos, esto es muy sencillo de realizar cuando es impar la secuencia.

e« Para hacer este mismo procedimiento en un grupo par, volverds a
seleccionar el niumero en medio, en este caso seran dos numeros.

e Encuentra la media de ambos sumandolos y dividiéndolos entre 2, esta es
la forma utilizada para determinar la media, la suma de dos niumeros entre
2.

e La mediana de una secuencia de niumeros par no tiene que ser un namero
dentro de esa secuencia.

¢Cuando se utiliza la mediana?

Se utiliza principalmente cuando hay distribuciones numéricas sesgadas,
permitiendo devolver la tendencia central al conjunto de nimeros.

4.2.1. Mediana en series

EJEMPLO 1 (SERIE IMPAR)
2,3,3,5,8, 10, 11
Me =5

EJEMPLO 2 (SERIE PAR)
2,2,3,3,57,8,12

. 3+5
Mediana = —— =4

2
Me =4
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EJERCICIO 3
7,8,9, 10,11, 12
9+10

Mediana = 95

Me = 9,5

2

EJERCICIO 4
8,2,6,3,4,5 7
2,3,4,5,6,7,8
Me =5

4.2.2. Mediana para datos agrupados en tablas de frecuencia
La mediana es el valor que ocupa la posicion central si n es impar, y es el

promedio de los dos datos centrales si n es par, cuando todos los datos estan
ordenados.

Ejemplo 1 (n impar):

Calcular la mediana de la siguiente distribucion:

Variable Frecuencia absoluta Frecuencia absoluta
] . acumulada

Xi fi ]

Fi
3 9 9
5 13 33

N =33
n+1
Posicion de la mediana = >
33+1
Posicion de la mediana = =17

2

Me =14
114
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Ejemplo 2 (n par):
Calcular la mediana de la siguiente distribucion:

Variable Frecuencia absoluta Frecuencia absoluta
. i acumulada
Xi fi i
Fi
3 10 10
5 13 34
n=34
. _ n+1 34+1
Posicion de la mediana = > = > =17,5
Me =4

Ejemplo 3 (n impar):

Calcular la mediana de la siguiente distribucion:

i : Fr nci |
Variable Frecuencia absoluta ecuencia absoluta
i . acumulada
Xi fi .

Fi
3 11 11
4 13 24

n=>53

Posicion de la mediana =

Ejemplo 4 (n par):

n+1 53+1

27

2

Me =5

Dados los siguientes 20 numeros:

1,3,355,55,2,2,2,6,6,4,4,4,4,5,5 5y5
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Variable Frecuencia absoluta Frecuencia absoluta
i . acumulada
Xi fi .
Fi
1 1 1
2 3 4
3 2 6

6

2

20

Total

N =20

Posicion de la mediana =

4+5
Me = =

4,5
2

n+1 20+1

2 2

=10,5

4.2.3. Mediana para datos agrupados en intervalos

EJERCICIO

Las velocidades en kilbmetros por hora, de 70 automéviles escogidos en
forma aleatoria, fueron medidas por un radar en una avenida de la ciudad.
Los datos se presentan en la siguiente tabla:

Velocidad en Frecuencia Absoluta Frecuencia Absoluta
kilbmetros por hora (i) Acumulada (Fa)

050 — 059 6 6
060 — 069 9 15
070-079 11 26 Fa-1

Li 080 — 089 H Fi 22 48
090 — 099 16 64
100 - 109 4 68
110-119 2 70

h=10 N: 70

Formulas de calculo:

Simbologia:
Li =
h =

Limite inferior del intervalo
Amplitud total del intervalo
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fa-1= Frecuencia acumulada anterior
fi = Frecuencia absoluta de la mediana

. =7 . n
Posicion de la mediana = 2= = 35

N
> —fa-1

fi

Mediana = Li+ h ( )
70

- 2 %6
Me =80+ 10 (4—)

35-26

Me = 80+ 10 (=)

Me = 80+ 10 (;3)
Me = 80+ 10 (0,4090909091)

Me =80+ 4,0909

Me = 84,09

4.3. Estadigrafos de posiciéon - Moda

La moda es otra medida de tendencia central que representa el valor mas
frecuente en un conjunto de datos. A continuacion, se presentan sus
propiedades y aplicaciones en el ambito educativo.

En la estadistica, la moda es el valor con mayor frecuencia en una de las
distribuciones de datos.

Esto va en forma de una columna cuando encontremos dos modas, es decir,
dos datos que tengan la misma frecuencia absoluta maxima.

El intervalo modal es el de mayor frecuencia absoluta. Cuando tratamos con
datos agrupados antes de definir la moda, se ha de definir el intervalo modal.
Propiedades de la Moda
1. Definicién: La moda es el valor que aparece con mayor frecuencia en
un conjunto de datos. Puede haber:
o Una moda (unimodal): Un Unico valor més frecuente.

o Dos modas (bimodal): Dos valores que aparecen con la misma
frecuencia maxima.
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o Multimodal: Tres o mas valores que comparten la misma frecuencia
maxima.

2. No requiere ordenacion: A diferencia de la media y la mediana, no es
necesario ordenar los datos para encontrar la moda.

3. Sensible a la frecuencia: La moda se enfoca en la frecuencia de
aparicion, lo que la hace util para identificar tendencias en los datos.

4. Aplicabilidad en datos cualitativos: Puede ser utilizada tanto en datos
cuantitativos como cualitativos, lo que la hace versatil en su aplicacion.

Aplicaciones en la Educacion

1. Andlisis de resultados: La moda puede ayudar a los educadores a
identificar las respuestas mas comunes en encuestas o0 cuestionarios, lo
gue puede proporcionar informacion valiosa sobre la opinion de los
estudiantes.

2. Evaluacion de preferencias: Al analizar preferencias de los estudiantes
(por ejemplo, en actividades extracurriculares o asignaturas), la moda
puede sefalar las opciones mas populares.

3. Identificacion de tendencias: En estudios sobre rendimiento
académico, la moda puede ser Util para identificar las calificaciones mas
frecuentes en un grupo, revelando patrones en el aprendizaje.

4. Adaptacién curricular: La moda puede ayudar a ajustar el curriculo
para enfocarse en los temas 0 métodos de ensefianza que son mas
relevantes o interesantes para los estudiantes.

5. Planificacion de recursos: Al identificar qué actividades son las mas
solicitadas por los estudiantes, las escuelas pueden planificar recursos y
apoyos de manera mas efectiva.

Actividades Practicas

1. Calculo de la moda: Los estudiantes pueden realizar ejercicios donde
identifiquen la moda en sus calificaciones o en datos de encuestas.

2. Analisis de preferencias: Realizar encuestas sobre temas de interés y
calcular la moda para discutir qué opciones son las mas populares en el
aula.

3. Comparaciones grupales: Comparar las modas de diferentes grupos
(clases, edades) para fomentar discusiones sobre las diferencias en
intereses y rendimiento.

Incorporar la moda en el aprendizaje ayuda a los estudiantes a comprender
como las medidas de tendencia central pueden proporcionar informacion
valiosa y practica sobre los datos que los rodean.
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4.3.1. Moda en series

En una serie la moda sera el mayor nimero de veces que se repite un dato.

EJERCICIO 1

1,2,3,3,3,4,5 Mo=3

EJERCICIO 2

1,2,3,3,3,4,4,4,5 Mo =3,4
EJERCICIO 3

1,2,3,4,5,6 Mo=NOHAY MODA

4.3.2. Moda en datos no agrupados

La moda en datos no agrupados es el valor que aparece con mayor frecuencia
en un conjunto de datos individuales. A diferencia de los datos agrupados, no
se necesita usar intervalos o clases para su calculo. Solo es necesario
identificar el nimero o valor que mas veces se repite.

EJERCICIO 1
En la siguiente tabla identifique el valor de la moda

Xi fi
1 3
2 10
3 10
416
5 14
6 7
7 8
8 7
9 1
10 0
11 2
12 1
N=79
Mo =4
EJERCICIO 2

En la siguiente tabla identifique el valor de la moda
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1 10
2 20
EEREE
4 20
5 6
6 4
7 5
N=73
Mo =24

4.3.3. Moda en datos agrupados

UNIVERSIDAD KACIONAL DE CHIMBORAZD

La moda en datos agrupados es el valor que aparece con mayor frecuencia en
un conjunto de datos distribuidos en intervalos o clases. Se puede calcular
utilizando una férmula especifica que involucra la clase modal, es decir, aquella

que tiene la mayor frecuencia.

Las velocidades en kilbmetros por hora, de 70 automoviles escogidos en forma
aleatoria, fueron medidas por un radar en una avenida de la ciudad. Los datos

se presentan en la siguiente tabla:

) Velocidad en kildbmetros
# de intervalos

Frecuencia Absoluta

por hora (fi)
1 050 — 059 6
2 060 — 069 9
3 070 -079 11fi-1
5 090 - 099 16fi+1
6 100 - 109 4
7 110-119 2
h=10 N: 70

Formulas de calculo:

Simbologia

H = Amplitud total del intervalo (Amplitud + 1)
Fi = Frecuencia absoluta maxima

(fi-1) = frecuencia absoluta anterior

(fi+1) = frecuencia absoluta posterior

Elaborado por: Econ. Gonzalo Erazo, MBA.
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1. Sr.Czuber

Mo = Limite inferior + h

fi—fi—1
2fi—(fi-1 + fi+1)

22-11
Mo =80 + 10 2 (22)-(11 + 16)
11
Mo = 80 + 10 ,—

11
Mo—80+10E

Mo = 80 + 10 (0.64705882352)
Mo = 86,47 = 86

2. Sr.King

e fi+1
Mo = Limite inferior + h ot o)
16

Mo=80+ 10 a1+ 16)
16
M0_8O+1Oﬁ

Mo = 80 + 10 (0,592592593)
Mo = 85,93 = 86

Actividades de aprendizaje practico-experimental: 6 horas
1. En una empresa de su localidad recolectar datos sobre programas

trasmitidos que han generado mayor audiencia y spot publicitarios de
clientes mas recurrentes e identificar la mediana y la moda. Tiempo
planificado: 3 horas

2. Elabore un ensayo sobre el tema: “La utilidad de la mediana y la moda en la
comunicaciéon”. extension 2 hojas. Tiempo planificado: 3 horas

Actividades de aprendizaje autbnomo: 10 horas

1. Calcule la mediana en la siguiente serie: 3,5, 2,6,5,9,5, 2,8
2. Calcule la mediana en la siguiente serie: 3,5,2,6,5,9,5,2,8,6

3. Calcular la mediana de la siguiente distribucion de frecuencias:
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Fi
2
4
9
15
17
20

olo|u|N wN|X

Nlw oo v =

4. Calcular la mediana de la siguiente distribucion de frecuencias

#de Edad Frecuencia Absoluta
intervalos Xi fi
1 34-40 16
2 41 - 47 19
3 48 - 54 21
4 55-61 14
5 62 - 68 6
6 69 - 75 5
7 76 - 82 4
h=7 N= 85

o

Encuentre la moda en la siguiente serie {2, 3,5,5,7,9, 9, 9, 10, 12}.

6. Calcular el valor de la moda. Los siguientes datos reflejan las
temperaturas maximas experimentadas por la ciudad de Bucay
durante el mes de julio

32 31 28 29 33
31 30 31 31 27
29 30 32 31 31
30 31 30 31 34
33 29 29 32 28
30 33 28 32 30
33

7. Calcular el valor de la moda en la siguiente distribucidon de frecuencias
con datos agrupados:

# de intervalos Ec)i(?d Frecuencifail Absoluta
1 34 -40 16
2 41 - 47 19
3 48 - 54 21
4 55-61 14
5 62 - 68 6
6 69 - 75 5
7 76 - 82 4
h=7 N =85
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Videos de refuerzo

Observa detenidamente los siguientes videos que consolidaran tu aprendizaje.
Mediana y Moda en series:
https://www.youtube.com/watch?v=KXwXtQswhbrg
https://www.youtube.com/watch?v=dIQhxYPJbeQ

Mediana y Moda en datos no agrupados:
https://www.youtube.com/watch?v=m0JJYV]AttA

Mediana y Moda en datos agrupados:
https://www.youtube.com/watch?v=dIQhxYPJbeQ
https://www.youtube.com/watch?v=G3IXLgozzag

AUTOEVALUACION

_
v
Y,
Y,

SELECCIONE LA RESPUESTA CORRECTA:

1. Calcule la mediana en la siguiente serie: 8, 2,6, 3,4, 5
a. 4,5
b. 55
c. 6,5

1. El valor de la mediana en la siguiente tabla es:

Xi fi
34-40 16
41 - 47 19
48 - 54 21
55 - 61 14
62 - 68 6
69 - 75 5
76 - 82 4
h=7 N=85
a. 50,50
b. 40,50
c. 30,60
2. Encuentre la moda en la siguiente serie: {2, 3,5,5,7,9,9, 9, 10, 12}.
a. 9
b. 5
c. 3
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3. El valor de la moda en la siguiente tabla es:

xi ()
27
28
29
30
31
32
33
34

o) e ||| of | ca|=

=

o1

a. 31
b. 30
c. 29

HISTORIA DEL BAMBU JAPONES

No hay que ser agricultor para saber que una buena cosecha requiere de buena semilla, buen
abono y riego constante. También es obvio que quien cultiva la tierra no se impacienta frente a
la semilla sembrada, halandola con el riesgo de echarla a perder, gritAndole con todas sus
fuerzas: jCrece, por favor!

Hay algo muy curioso que sucede con el bambu japonés y que lo transforma en no apto para
impacientes: siembras la semilla, la abonas, y te ocupas de regarla constantemente.

Durante los primeros meses no sucede nada apreciable. En realidad, no pasa nada con la
semilla durante los primeros siete afios, a tal punto que, un cultivador inexperto estaria
convencido de haber comprado semillas infértiles.

Sin embargo, durante el séptimo afio, en un periodo de s6lo seis semanas la planta de bambu
crece jmas de 30 metros! ¢ Tardd sélo seis semanas crecer? No, la verdad es que se tomé
siete afios y seis semanas en desarrollarse.

Durante los primeros siete afios de aparente inactividad, este bambu estaba generando un
complejo sistema de raices que le permitirian sostener el crecimiento, que iba a tener después
de siete afios.

Sin embargo, en la vida cotidiana, muchas veces queremos encontrar soluciones rapidas y
triunfos apresurados, sin entender que el éxito es simplemente resultado del crecimiento
interno y que éste requiere tiempo.

De igual manera, es necesario entender que en muchas ocasiones estaremos frente a
situaciones en las que creemos que nada esta sucediendo.

Y esto puede ser extremadamente frustrante.

En esos momentos (que todos tenemos), recordar el ciclo de maduracion del bambu japonés y
aceptar que "en tanto no bajemos los brazos" ni abandonemos por no "ver" el resultado que
esperamos, si esta sucediendo algo, dentro nuestro...

Estamos creciendo, madurando.

Quienes no se dan por vencidos, van gradual e imperceptiblemente creando los habitos y el
temple que les permitira sostener el éxito cuando éste al fin se materialice.

Si no consigues lo que anhelas, no desesperes... quiza solo estés echando raices...
ACTIVIDAD

o Extraiga 5 ideas de la lectura “Historia del Bambu japonés”
e Escriba una reflexion y un mensaje que le deja la lectura en su vida personal
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4.4. Medidas de dispersion

Las medidas de dispersion son estadisticas que describen la variabilidad o el
grado de dispersion de un conjunto de datos. A diferencia de las medidas de
tendencia central, como la media, mediana y moda, que indican un valor
representativo del conjunto, las medidas de dispersion proporcionan
informacion crucial sobre como se distribuyen los datos en relacion a esos
valores centrales.

Importancia de las Medidas de Dispersion

1. Entendimiento de la Variabilidad:

o Ayudan a identificar cuan dispersos o concentrados estan los
datos. Esto es fundamental en contextos educativos y de
investigacion, donde se busca comprender la variabilidad en el
rendimiento de los estudiantes, por ejemplo.

2. Comparacion entre Grupos:

o Facilitan la comparacion de la variabilidad entre diferentes
conjuntos de datos. Al evaluar dos grupos, no solo es relevante
conocer sus promedios, sino también cuan consistentes son sus
resultados.

3. Identificacion de Tendencias:

o Permiten identificar patrones y tendencias en los datos, lo que es
vital para la toma de decisiones informadas y para el desarrollo de
estrategias adecuadas en la educacion y otras disciplinas.

Principales Medidas de Dispersion

1. Rango:

o La diferencia entre el valor maximo y el valor minimo del conjunto
de datos. Es una medida simple, pero sensible a valores
extremos.

2. Desviacion Media:

o El promedio de las diferencias absolutas entre cada valor y la
media del conjunto. Proporciona una idea clara de la variabilidad,
aunque puede ser afectada por valores atipicos.

3. Varianza:

o El promedio de las diferencias al cuadrado entre cada valor y la
media. Esta medida es mas robusta, ya que considera la
magnitud de las diferencias, pero su interpretacion puede ser
menos intuitiva debido a que esta en unidades al cuadrado.

Elaborado por: Econ. Gonzalo Erazo, MBA. 125



Unach

UNIVERSIDAD KACIONAL DE CHIMBORAZD

s
®
W

4. Desviacion Tipica:
o La raiz cuadrada de la varianza. Esta medida regresa a las
mismas unidades que los datos originales, facilitando su

interpretacion.

En resumen, las medidas de dispersion son herramientas esenciales en el
analisis de datos, ya que proporcionan una comprension mas completa de la
distribucion de los datos y permiten una mejor interpretacion de los resultados
en contextos educativos y de investigacion.

4.4.1 Medidas de dispersion - Desviaciéon media

La desviacion media es una medida de dispersion que calcula el promedio de
las desviaciones absolutas de los valores de un conjunto de datos respecto a
su media aritmética. En otras palabras, nos indica qué tan alejados, en
promedio, estan los datos de la media del conjunto.

Caracteristicas principales de la desviacién media:

1. Desviaciones absolutas: Para evitar que las desviaciones se cancelen
entre si (al ser positivas 0 negativas), se toma el valor absoluto de las
diferencias entre cada dato y la media aritmética.

2. Facil de interpretar: Proporciona una medida directa y sencilla de cuanto
se desvian los valores del conjunto de datos respecto a la media.

3. Sensible a los cambios en los datos: Un cambio en un valor puede
modificar significativamente la desviacion media.

4.1.1. Desviacion media en series de estadistica
Desviacion Media en Series No Agrupadas

Para una serie de datos no agrupados, la desviacibn media se calcula
sumando las desviaciones absolutas de cada dato respecto a la media y
dividiéndolas por el nimero total de datos.

_ Zlx — x|
n

DM

Donde:

e x; son los valores individuales.
e X eslamedia aritmética del conjunto.
e n eselnimero de datos.
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Ejemplo:

Serie de datos: 4, 8, 12, 16, 20.
1. Calcular la media aritmética:

_ 4+8+12+16+20 60

2. Calcular las desviaciones absolutas:

|4 —12| =8,|4— 12| =4,|12—- 12| =0,|16 — 12| = 4,|20 - 12| =8
3. Suma de las desviaciones absolutas:

8+4+0+4+8=24

4. Calcular la desviacion media:

24
DM = == 4.8

Resultado: La desviaciéon media de la serie es 4.8.
Desviacion Media en Series Agrupadas

Para series de datos agrupados en intervalos con frecuencias, la desviacion
media se calcula considerando la marca de clase (punto medio de cada
intervalo) y las frecuencias.

Para datos agrupados:

=Zfi|xi — x|

DM
N

Donde:

e fiesla frecuenciade cada intervalo.

e x;eslamarcade clase (punto medio de cada intervalo).
e X eslamedia aritmética de los datos.

e Neseltotal de frecuencias.

Ejempilo:

Supongamos la siguiente distribucion de frecuencias:

Intervalo Frecuencia (f)
1-5 2
6-10 4
11-15 3
16-20 1
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1. Calcular la marca de clase (x;):

Intervalo Frecuencia x;
1-5 3
6-10 8
11-15 13
16-20 18

2. Calcular la media aritmética (x)

__ (x2) + (Bx4) + (13x3) + (18x1) 6432439418 95 _
= 2+4+3+1 - 10 “10

3. Calcular las desviaciones absolutas:

| Marca de clase (z;) | Desviacion absoluta (|z; — &|) | Frecuencia (f) | Producto f x |z; — Z| | |----
———————————————————————— T
—————————————————————— [13113—9.5/=65]2|2x65=13||8|[8—95=15]|4|4x
1.5=61]]13]|13—-9.5|=3.5|3|3x3.5=105]]|18||18 —9.5| =85|1|1 x 8.5 =
8.5

4. Sumade los productos de las frecuencias por las desviaciones:

13+6+10.5+85=38

5. Dividir por el total de frecuencias:

DM—38—38
10 7

Resultado: La desviacidon media es 3.8.
Interpretacion:

e Una desviacion media baja indica que los datos estan mas cerca de la
media.

e Una desviacion media alta indica una mayor dispersion de los datos
respecto a la media.

La desviacion media, al basarse en desviaciones absolutas, es menos sensible
a valores extremos que otras medidas como la varianza o la desviacién
estandar.
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4.1.2. Desviacidon media en series de estadistica de frecuencia

Foérmula para la desviacion media:

La desviacion media (DM) para una serie de frecuencia se calcula con la
siguiente férmula:

:Z|xi—f|'fi

DM 7

Donde:

e Xx; es cada valor de la variable.
e X eslamedia aritmética de los datos.

e f; eslafrecuencia de cada valor x;
e Y f: eslasuma de las frecuencias.

Pasos para calcular la desviacién media en una serie de frecuencia:

1. Calcular la media aritmética x

XX fi
2 fi

Se multiplica cada valor x por su frecuencia f;, se suman esos productos, y se
divide por la suma de las frecuencias.

X =

2. Calcular las desviaciones absolutas: Restar la media x de cada valor x; y
tomar el valor absoluto de la diferencia |x; — x|

3. Multiplicar cada desviaciéon absoluta por su frecuencia (f;),

4. Suma de los productos obtenidos en el paso anterior.

5. Dividir entre la suma de las frecuencias para obtener la desviacién media.

Ejemplo:

Supongamos una tabla de frecuencias con los siguientes datos:

Valor x; Frecuencia f;
2 3
4 5
6 2

1. Media aritmética:

(2x3)+(4x5)+(6x2)_6+12+20_38
3+5+2 N 10 N

X =
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2. Desviaciones absolutas:

|2-3.8/=1.8,|14—-3.8/=0.2,|6 —3.8| =2.2
3. Multiplicar las desviaciones por sus frecuencias:
(18x3) =54, (02x5)=1,(22x2) =44
4. Suma de los productos:
54+1+44=10.8
5. Desviacion media:

DM-108—108
10 0

Por lo tanto, la desviacién media es 1.08.
4.1.3. Desviacion media en intervalos

La desviacion media (DM) es una medida estadistica que indica el promedio de
las distancias absolutas de los valores de un conjunto de datos con respecto a
su media aritmética. Cuando se trabaja con datos agrupados en intervalos (0
clases), el calculo de la desviacion media involucra trabajar con los intervalos y
sus frecuencias.

Formula de la Desviacion Media para Datos Agrupados en Intervalos:

La férmula general de la desviacion media para datos agrupados en intervalos
es la siguiente:

Yieq filxi — %l

DM =
Xi=1f

Donde:

e firesla frecuencia absoluta del intervalo i.
® x;:es el punto medio del intervalo i (se calcula sumando los limites del intervalo y dividiendo por 2).
e X:eslamedia aritmética de los datos agrupados.

® |x; — x|: es el valor absoluto de la diferencia entre el punto medio x; y la media artirmética X

k: es la frecuencia absoluta del intervalo i.
Pasos para calcular la Desviacion Media en Datos Agrupados:
1. Calcular el punto medio de cada intervalo (x;):

Limite inferior + Limite superior
X; = 2
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2. Calcular la media aritmética (x) de los datos agrupados:

k
Zi=1 fixi

¥= =2t
i1 fi

3. Calcular la desviacion absoluta: Para cada intervalo, calcular la
diferencia absoluta entre el punto medio x; y la media aritmética x:
lx; — x|

4. Multiplicar por la frecuencia f; de cada intervalo el valor de la
desviacion absoluta:

filx; — x|

5. Sumar todos Ilos productos de las desviaciones absolutas
multiplicadas por sus frecuencias.

6. Dividir la suma obtenida entre el total de frecuencias para obtener la
desviacion media:

k —
i=1 filxi — x|

DM =
i fi
Ejemplo:
Supongamos que tenemos la siguiente tabla de datos agrupados:
Intervalo Frecuencia (f;)
10 - 20 5
20 - 30 8
30 - 40 12
40 - 50 5
Paso 1: Calcular los puntos medios (x;):
Intervalo Frecuencia f; Punto medio (x;)
10 - 20 5 15
20 - 30 8 25
30 -40 12 35
40 - 50 5 45

Paso 2: Calcular la media aritmética (x)

(5-15) +(8-25) + (12-35) + (5-45) _ 75+ 200 + 420 + 225 920
5+8+12+5 - 30 30
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Paso 3: Calcular las desviaciones absolutas (x; — X):

| Intervalo | Frecuencia (f;) | Punto medio (x;) | |z; — | | |----------- |- e [
----------- |---mmmmmmmeeeeemmmeme== | 10 - 20| 5 | 15 | |15 - 30.67| = 15.67 | | 20 - 30 | 8| 25 | |25 - 30.67|
=567 ||30-40]12 35|35 - 30.67| = 4.33 || 40 - 50 | 5| 45 | |45 - 30.67| = 14.33 |

Paso 4: Multiplicar las desviaciones absolutas por las frecuencias:

| Intervalo | Frecuencia (f;) | [€: — | | fi|lz: — | | |----------- [--=-==m s |--==mmmmmm e
------ |=-mmmmmmeemmmmeeeemeeeo| | 10 - 20 | 5 | 15.67 | 5 % 15.67 = 78.35|| 20 - 30| 8 | 5.67 | 8 X 5.67
= 4536](30-40 12433 |12 X 433 =51.96 || 40 - 50| 5| 1433 | 5 x 1433 = 71.65 |

Paso 5: Sumar los productos de las desviaciones:
Suma = 78.35 4+ 45.36 + 51.96 + 71.65 = 247.32

Paso 6: Dividir entre la suma total de frecuencias:

M= 247.32
=35 =

La desviacion media para este conjunto de datos agrupados en intervalos es 8.24.

4.1.4. Propiedades y aplicaciones
Propiedades de la Desviacion Media

1. Simplicidad: La desviacion media es facil de calcular y entender, ya que se basa
en valores absolutos en lugar de valores al cuadrado, como ocurre con la varianza.

2. Basada en la media aritmética: La desviacion media se calcula en torno a la
media aritmética del conjunto de datos, lo que significa que refleja la dispersion en
relacion con el valor central mas comUnmente utilizado.

3. Menos sensible a valores extremos: Comparada con la varianza o la desviacion
estandar, la desviacion media no amplifica los efectos de los valores atipicos (ya
que no eleva las diferencias al cuadrado). Esto la convierte en una buena medida
cuando hay valores extremos pero se quiere minimizar su influencia.

4. Siempre positiva: La desviacién media, al ser una medida de la magnitud de las
diferencias absolutas, es siempre mayor o igual a cero.
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5. Relacién con otras medidas de dispersién: La desviacion media es una medida
mas directa que la varianza y la desviacion estandar, pero es menos comun debido
a que estas Ultimas tienen propiedades matematicas mas convenientes,
especialmente en el andlisis estadistico y probabilistico.

Aplicaciones de la Desviaciéon Media

1. Evaluacion de la dispersién en datos pequefios: La desviacion media es Util en
conjuntos de datos pequefios donde se busca una medida de dispersién simple
gue no sea excesivamente influenciada por valores atipicos. Por ejemplo, se puede
usar en estudios educativos para analizar los rendimientos de estudiantes de una
clase pequeiia.

2. Analisis de riesgo financiero: En finanzas, la desviacion media puede usarse
para medir el riesgo de inversiones, ya que mide cémo varian los retornos de una
inversion respecto a su media. A diferencia de la desviacion estandar, la
desviacion media no amplifica el efecto de las pérdidas o ganancias extremas.

3. Control de calidad: En procesos de manufactura o produccién, la desviacion
media es una medida util para analizar la consistencia de un producto en relacion
con un valor esperado o estandar. Ayuda a identificar variaciones en las medidas
de los productos fabricados en una planta.

4. Estudios sociales y econdmicos: En estudios de desigualdad econémica o de
bienestar social, la desviacion media puede usarse para medir la dispersion en
ingresos o niveles de vida sin la influencia desproporcionada de los individuos con
ingresos extremadamente altos o bajos.

5. Ingenieria y tecnologia: En campos como la ingenieria o el andlisis de sefales, la
desviacion media se utiliza para medir la variabilidad en el rendimiento de sistemas
0 componentes sin el impacto significativo de mediciones fuera de lo comun.

Ventajas y Desventajas de la Desviacion Media

Ventajas:

e Facilidad de interpretacion: Su céalculo e interpretacion son simples.

e Menos afectada por valores atipicos: No amplifica las diferencias extremas, a
diferencia de la varianza.

e Adecuada para decisiones rapidas: Puede utilizarse cuando se requiere una
evaluacion rapida de la dispersién en los datos.

Desventajas:
e Menor utilidad en modelos avanzados: A diferencia de la varianza o desviacion

estandar, la desviacion media no tiene las mismas propiedades matematicas Utiles
en inferencia estadistica y modelos probabilisticos.
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e Menos comun: En muchos estudios y analisis estadisticos, se prefiere la varianza
0 desviacion estdndar debido a sus propiedades matematicas y a su mayor
aceptacion.

Aplicaciones de la Desviacion Media en Educacion

1. Evaluacion del Rendimiento Académico:

o Permite a los educadores analizar como varian las calificaciones de los
estudiantes en un examen o actividad. Una baja desviacion media
indica que la mayoria de los estudiantes se desempefiaron de manera
similar, mientras que una alta desviacion puede sefialar diferencias
significativas en el rendimiento.

2. ldentificacion de Necesidades de Aprendizaje:

o Al observar la desviacibn media de las calificaciones, los docentes
pueden identificar grupos de estudiantes que requieren apoyo adicional.
Por ejemplo, si un grupo tiene una desviacion media alta, puede indicar
que algunos estudiantes estan luchando con el material.

3. Evaluacion de Programas Educativos:

o Después de implementar un nuevo enfoque pedagdgico, la desviacion
media puede usarse para evaluar su efectividad. Un cambio en la
desviacion media antes y después de la intervencibn puede
proporcionar informacion sobre como la nueva metodologia afecta la
variabilidad en el rendimiento.

4. Analisis de Resultados de Pruebas Estandarizadas:

o Al analizar los resultados de pruebas estandarizadas, la desviacion
media puede ayudar a los administradores a comprender la
consistencia del rendimiento entre diferentes grupos de estudiantes.

5. Comparaciéon de Clases o Grupos:

o Al calcular la desviacion media de las calificaciones de diferentes
clases, los educadores pueden identificar cuales tienen un rendimiento
mas homogéneo y cuales presentan mayor dispersion, lo que puede
guiar la toma de decisiones sobre estrategias de ensefianza.

6. Desarrollo de Estrategias de Mejora:

o La informacion sobre la variabilidad en el rendimiento puede guiar la
creacion de programas de mejora que se enfoquen en los estudiantes
que se desvian significativamente de la media.

Actividades Préacticas para Estudiantes

1. Célculo de la Desviacion Media:

o Los estudiantes pueden calcular la desviacion media de sus
calificaciones en varias materias, lo que les permitird ver como varia su
rendimiento en comparacién con otros.

2. Proyectos de Analisis de Datos:

o Realizar proyectos donde los estudiantes recojan datos (por ejemplo,
encuestas sobre preferencias) y calculen la desviacibn media para
analizar la variabilidad en las respuestas.

3. Discusion en Clase:
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o Fomentar discusiones sobre cémo la variabilidad en el rendimiento
académico puede influir en las decisiones educativas y en las
estrategias de ensefianza.

Incorporar la desviacion media en el aprendizaje ayuda a los estudiantes a desarrollar
una comprension mas profunda de cémo se distribuyen los datos y como la
variabilidad puede afectar el rendimiento académico.

4.4.2 Medidas de Dispersion — Varianza

La varianza es una medida de dispersion que indica el grado en que los datos de un
conjunto se alejan de su media aritmética. Es fundamental en la estadistica, ya que
refleja como se distribuyen los valores alrededor del promedio.

Formula de la Varianza

La varianza se calcula sumando los cuadrados de las diferencias entre cada valor y la
media aritmética, y luego dividiendo por el nimero de datos (0 el numero de datos
menos uno si se trata de una muestra). Hay dos férmulas segun si se trabaja con toda
la poblacion o con una muestra.

o Varianza para Poblacion (a?):

N
0_2 _ 2i=1(xi - l'l')z
N
Donde:
e o?2:eslavarianza poblacional.
e x;:escadauno de los valores del conjunto.

e u:eslamedia aritmética de la poblacion.
e N:eselnUmero de datos en la poblacion.

o Varianza para Muestra (52%):

N n—1

Donde:

e s?:eslavarianza muestral.

e Xx;:escadauno de los valores de la muestra..
e X:eslamedia aritmética de la muestra.

e n: eselnumerode datos en la muestra.

Pasos para Calcular la Varianza

1. Calcular la media aritmética (X o u): Se obtiene sumando todos los valores y
dividiéndolos entre el nimero de datos.
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2. Restar la media de cada valor: Se obtiene la desviacion de cada dato respecto a
la media.

3. Elevar al cuadrado cada desviacion: Para evitar que las desviaciones positivas
y negativas se cancelen, se eleva al cuadrado cada diferencia.

4. Sumar los cuadrados: Se suman todas las diferencias al cuadrado.

5. Dividir por el nimero total de datos (poblacién) o por n — 1 (muestra)

4.2.2.1 Varianza en series de estadistica

La varianza en el contexto de series estadisticas mide la dispersion de los datos con
respecto a su media. Esta es una extension del calculo basico de la varianza, pero
aplicada a conjuntos de datos agrupados en frecuencias, que suelen estar
organizados en series simples o series agrupadas en intervalos.

Varianza en Series Simples

En una serie simple (donde no hay agrupamiento de los datos en intervalos), la
varianza se calcula de manera similar a la varianza basica, pero teniendo en cuenta

las frecuencias.

Férmula de la Varianza en Series Simples:

g2 = Z?=1 fi(xi - f)z
B N

Donde:

e o?:eslavarianza.

e firesla frecuencia de valor x;

e Xx;:eselvalor de lavariable enla clase i
e X:eslamedia aritmética.

® N:eseltotal de observaciones,es decir,N = Y. f;
Pasos para calcular la varianza en series simples:

1. Calcular la media aritmética (x):

. 2 fixi

N
Se multiplica cada valor x; por su frecuencia f; y luego se suma el resultado total. Esta
suma se divide por el numero total de observaciones N.

2. Restar la media de cada valor x;: Se calcula la desviacién de cada valor con
respecto a la media.

3. Elevar al cuadrado cada desviacion: Para cada valor de x;, se eleva al
cuadrado la desviacion calculada.
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4. Multiplicar cada cuadrado por la frecuencia correspondiente: Cada cuadrado
de las desviaciones se multiplica por la frecuencia f;.

5. Suma y divisiébn por N: Se suman todas las desviaciones cuadraticas
ponderadas por las frecuencias, y se divide por el nimero total de observaciones.

Ejemplo de Caélculo en Serie Simple

Consideremos una serie con los siguientes datos:

Xi
5
10
15
20
25

e~

RN o|wNTh

1. Calcular la media

(5x2) + (10x3) + (15x5) + (20x4) + (25x1) _ 10 + 30 + 75 + 80 + 25

= 2+34+5+4+1 15 = 14.67
2. Calcular las desviaciones y sus cuadrados:

X fi Xi— X% (x; — X)? fi x (x; — %)*

5 2 5-14.67 = -9.67 93.44 186.88

10 3 10 - 14.67 = -4.67 21.81 65.43

15 5 15 -14.67 =0.33 0.11 0.55

20 4 20 - 14.67 =5.33 28.41 113.64

25 1 25 -14.67 =10.33 106.73 106.73

3. Sumar los cuadrados ponderados por las frecuencias:
Zfi(xi — %) = 186.88 + 65.43 + 0.55 + 113.64 + 106.73 = 473.23

4. Calcular lavarianza:

Por lo tanto, la varianza es 31.55.
Varianza en Series Agrupadas (por Intervalos)
En una serie agrupada por intervalos, los datos estdn organizados en clases o

intervalos. En este caso, se utiliza el punto medio de cada intervalo para representar
los datos dentro de dicho intervalo.
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Formula de la Varianza en Series Agrupadas:

o Xm = %)?
N
Donde:
e m;: es el punto medio del intervalo i.
e firesla frecuencia del intervalo i.
e N:eseltotal de observaciones.

Pasos para calcular la varianza en series agrupadas:

1. Calcular el punto medio de cada intervalo: El punto medio m; se obtiene sumando
el limite inferior y el limite superior de cada intervalo, y dividiendo entre dos.

2. Calcular la media aritmética (x): Se multiplica cada punto medio m; por su
frecuencia f;, se suman los productos, y se divide entre el total de observaciones
N

2 fimy
N
Calcular las desviaciones de cada punto medio respecto a la media.
Elevar al cuadrado cada desviacion.
Multiplicar cada cuadrado por la frecuencia correspondiente.
Dividir la suma de los cuadrados ponderados por el numero total de
observaciones N

X =

o0k w

Ejemplo de Calculo en Serie Agrupada
Supongamos que tenemos la siguiente tabla de frecuencias agrupadas por intervalos:

Intervalo Frecuencia f;
0-5 2
5-10 3
10-15 5
15-20 4
20-25 1

o Calcular los puntos medios (m;):

Intervalo Frecuencia m;
0-5 2.5
5-10 7.5
10-15 125
15-20 17.5
20-25 22.5

o Calcular la media:

(2.5x2) + (7.5x3) + (12.5x5) + (17.5x4) + (22.5x1) _ 165
15 ~ 15
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o Calcular las desviaciones y sus cuadrados:

m; fi m; — X (m; — %)* fi x (m; — %)*
2.5 2 25-11=-85 72.25 144.50
7.5 3 75-11=-35 12.25 36.75
12.5 5 125-11=15 2.25 11.25
17.5 4 17.5-11=6.5 42.25 169.00
225 1 225-11=115 132.25 132.25

o Sumar los cuadrados ponderados por las frecuencias:
Zfi(mi —X) = 144.50 + 36.75 + 11.25 + 169.00 + 132.25 = 493.75

o Calcular la varianza:

Por lo tanto, la varianza es 32.92.
4.2.2.2 Varianza en series de estadistica de frecuencia

La varianza en series estadisticas de frecuencia mide la dispersién de los datos
respecto a la media, ponderada por las frecuencias de cada valor o intervalo. Se utiliza
tanto en datos sin agrupar como en datos agrupados, y proporciona una medida de la
variabilidad en un conjunto de datos.

Existen dos tipos de series estadisticas de frecuencia donde se puede aplicar la
varianza:

o Series de datos no agrupados (simples)
o Series de datos agrupados (por intervalos)

A continuacion, se detallan los métodos para calcular la varianza en ambas series.

1. Varianza en Series de Frecuencia No Agrupadas (Simples)

En una serie de frecuencia no agrupada, los datos se presentan en forma de valores
discretos con sus respectivas frecuencias.

52 = 2 filxi — %)*
B N
Donde:

e o2 eslavarianza.

e x;:eselvalor de lavariable en la clase i
e fiiesla frecuencia absoluta del valor x;
e X:eslamedia aritmética.

® N:eseltotal de observaciones,es decir,N = Y. f;
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Pasos para calcular la varianza en series simples:

1. Calcular la media aritmética (x):
. 2 fixi
N
Esto implica multiplicar cada valor x; por su frecuencia f;, sumar los productos, y
dividir entre el nimero total de observaciones N.

2. Restar la media aritmética de cada valor para obtener las desviaciones.

3. Elevar al cuadrado cada desviacion.

4. Multiplicar cada desviacion al cuadrado por la frecuencia.

5. Suma de todas las desviaciones cuadraticas ponderadas por las frecuencias y
dividir el resultado por el nimero total de observaciones N.

Ejemplo de céalculo de la varianza en series no agrupadas:
Consideremos la siguiente tabla de frecuencias:

x; valores fi (frecuencia)
2 3
4 5
6 2

1. Calcular la media aritmética:

(2x3) + (4x5) + (6x2) 6+ 20 + 12 _3g
3+5+2 N 10 -

X =

2. Calcular las desviaciones y elevarlas al cuadrado:

X fi X —X% (x; — %)* fi x (x; — %)*

2 3 2-38=-18 3.24 3x3.24=9.72
4 5 4-38=0.2 0.04 5x0.04 =0.20
6 2 6-38=2.2 4.84 2x4.84=9.68

3. Sumar las desviaciones cuadraticas ponderadas por las frecuencias:

Zfi(xi —%)? =972+ 0.20 + 9.68 = 19.60

4. Calcular lavarianza:
B 19.60

2= =1,
o 10 96

Por lo tanto, la varianza es 1.96.

4.2.2.3Varianza en intervalos
En una serie de frecuencia agrupada, los datos se organizan en intervalos, y para
calcular la varianza, se utilizan los puntos medios de cada intervalo como
representaciones de los datos.
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Formula de la varianza en series agrupadas:

, X film;—x)?
of =—mmmm—
N
Donde:

e m;: es el punto medio del intervalo i

e fi:esla frecuencia del intervalo i

e X:eslamedia aritmética calculada con los puntos medios..
e N:eselnumero total de observaciones

Pasos para calcular la varianza en series agrupadas:

1. Calcular el punto medio de cada intervalo:

Donde L; es el limite inferior y U; el limite superior del intervalo.
2. Calcular la media aritmética (x):

i X fim;

N
Calcular las desviaciones del punto medio respecto a la media.
Elevar al cuadrado cada desviacion.
Multiplicar cada cuadrado de las desviaciones por la frecuencia del intervalo.
Suma de todas las desviaciones cuadraticas ponderadas por las frecuencias y
dividir por el nimero total de observaciones N.

o g ks w

Ejemplo de calculo de la varianza en series agrupadas:

Supongamos la siguiente tabla de frecuencias agrupadas:

Intervalo (frecuencia) f;
0-5
5-10
10-15

wlhw

o Calcular los puntos medios:

Intervalo (frecuencia) m;
0-5 2.5

5-10 7.5

10-15 12.5
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o Calcular la media aritmética:

(2.5x3) + (7.5x4) + (12.5x3) 7.5+ 30+37.5 _ .
34+4+3 N 10 N

X =

o Calcular las desviaciones y elevarlas al cuadrado:

m; fi m; — X (m; — %)? fi x (m; — %)*
2.5 3 25-75=-5 25 3x25=75
7.5 4 75-75=0 0 4x0=0

12.5 3 125-75=5 25 3x25=75

o Sumar las desviaciones cuadréaticas ponderadas por las frecuencias:

Zfi(mi—f)2=75+0+75=150

o Calcular la varianza:

150
=10 "

Por lo tanto, la varianza es 15.

4.2.2.4 Propiedades y aplicaciones

Propiedades de la Varianza

La varianza es una de las medidas de dispersibn mas importantes en estadistica.
Refleja la dispersién de un conjunto de datos alrededor de su media. A continuacion,
se presentan las principales propiedades de la varianza:

o Siempre es no negativa:
La varianza es siempre mayor o igual a cero (62 > 0). Si la varianza es cero, significa
gue todos los valores del conjunto de datos son iguales y no hay dispersion.

o Es sensible alos valores extremos:

La varianza utiliza las diferencias al cuadrado entre cada valor y la media, lo que
significa que los valores extremos (outliers) tienen un mayor impacto sobre ella que en
otras medidas de dispersién como la desviacion media o el rango.

o Invariante ante el desplazamiento de los datos:
Si se suma una constante ¢ a todos los valores de una serie de datos, la varianza no
cambia:

Var(X + ¢) = Var(X)
Esto ocurre porque la dispersion de los datos con respecto a la media sigue siendo la
misma.

Elaborado por: Econ. Gonzalo Erazo, MBA. 142



Unach

UNIVERSIDAD KACIONAL DE CHIMBORAZD

s
®
W

o Escalable con el cambio de escala:
Si se multiplica todos los valores de un conjunto de datos por una constante k, la
varianza se multiplica por el cuadrado de esa constante:

Var(kX) = k*Var(X)
Esto implica que si los valores de los datos se escalan, la dispersibn aumenta
proporcionalmente al cuadrado del factor de escala.

o Adicion de varianzas independientes:
Si dos variables X e Y son independientes, la varianza de la suma de estas variables
es la suma de sus varianzas:

Var(X +Y) =Var(X) + Var(Y)
Esta propiedad es clave en el analisis de la varianza en la combinacion de distintos
conjuntos de datos o variables aleatorias.

o Descomposicion de la varianza:

La varianza puede descomponerse en la suma de las varianzas de las subpoblaciones
(dentro de los grupos) y la varianza entre las medias de los grupos (entre los grupos).
Esta propiedad es fundamental en el andlisis de varianza (ANOVA).

Aplicaciones de la Varianza

La varianza tiene numerosas aplicaciones en diferentes campos del conocimiento
debido a su capacidad de medir la dispersibn o variabilidad de los datos. A
continuacion, se detallan algunas de las principales aplicaciones de la varianza:

1. Andlisis de riesgos en finanzas:

En el &mbito financiero, la varianza se utiliza para medir el riesgo o la volatilidad de los
precios de activos como acciones, bonos o fondos de inversion. Cuanto mayor sea la
varianza de los rendimientos, mayor sera el riesgo asociado con la inversion.

Varianza baja: indica que los rendimientos estan cerca de la media (menor riesgo).
Varianza alta: indica que los rendimientos son més dispersos (mayor riesgo).

2. Control de calidad:

En la industria y fabricacion, la varianza es clave para monitorear la variabilidad en los
procesos de producciéon. Un aumento en la varianza de los productos manufacturados
puede indicar un problema en el proceso, lo que requiere ajustes para garantizar la
calidad.

3. Andlisis de datos en Ciencias Sociales:

La varianza se utiliza para evaluar la dispersion de caracteristicas en una poblacion,
como ingresos, edades, niveles de educacion, etc. En encuestas y estudios sociales,
una alta varianza puede indicar una mayor desigualdad o diversidad en la variable
medida.

4. Estudios médicos y epidemiolégicos:

En investigaciones de salud, la varianza es utilizada para analizar la dispersién de
variables clinicas (por ejemplo, presion arterial, peso, etc.) en poblaciones. Es (til para
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identificar subgrupos con mayor riesgo o0 para evaluar la eficacia de tratamientos
médicos.

5. Teoria de la probabilidad y estadistica inferencial:

En inferencia estadistica, la varianza es utilizada para construir intervalos de confianza
y pruebas de hipétesis. También juega un papel fundamental en la estimacién de
pardmetros y en modelos como la regresion lineal y el andlisis de la varianza
(ANOVA), donde ayuda a comparar las medias de diferentes grupos.

6. Econometria'y modelos predictivos:

La varianza es crucial en la construccion de modelos econométricos que predicen
comportamientos futuros. Modelos como la regresiéon mdaltiple utilizan la varianza para
medir el ajuste del modelo y determinar qué tan bien las variables explicativas
predicen la variable dependiente.

7. Teoria de portafolios:

En la teoria de la diversificacion de portafolios de inversion, la varianza es usada para
optimizar la combinacién de activos con el fin de minimizar el riesgo. Al combinar
activos con varianzas y covarianzas adecuadas, se puede construir un portafolio con
menor volatilidad general.

8. Evaluacién del rendimiento académico:

En el contexto educativo, la varianza se utiliza para evaluar la dispersion de las
calificaciones de los estudiantes. Una baja varianza podria indicar que los estudiantes
estan obteniendo calificaciones similares, mientras que una alta varianza sugiere una
mayor diferencia en los resultados académicos.

9. Ciencias fisicas y experimentales:

En la fisica y otras ciencias experimentales, la varianza se usa para medir la
variabilidad en los experimentos, lo que ayuda a cuantificar la incertidumbre y la
precision de los resultados obtenidos.

Aplicaciones de la Varianza en Educacion

1. Analisis del Rendimiento Académico:

o La varianza permite a los educadores entender cuan homogéneo o
heterogéneo es el rendimiento de los estudiantes. Una varianza alta
indica que las calificaciones varian significativamente entre los
estudiantes, lo que puede sefialar la necesidad de enfoques
diferenciados en la ensefianza.

2. Evaluacién de Programas Educativos:

o Al evaluar la efectividad de un programa o intervencién educativa, la
varianza puede ayudar a determinar si hay cambios significativos en la
dispersién del rendimiento antes y después de la implementacion del
programa.

3. Comparacion entre Grupos:

o Al comparar la varianza de las calificaciones de diferentes clases o

grupos, los educadores pueden identificar cual grupo tiene un
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rendimiento mas uniforme y cual presenta una mayor diversidad de
resultados. Esto puede guiar decisiones sobre la asignacion de
recursos o la planificacion curricular.

4. Identificacion de Necesidades Educativas:

o La varianza puede ayudar a identificar grupos de estudiantes que
presentan un rendimiento muy dispar. Esto puede indicar la necesidad
de apoyo adicional para aquellos que estan rezagados o para aquellos
gue requieren un desafio mayor.

5. Andélisis de Resultados de Pruebas Estandarizadas:

o En el andlisis de pruebas estandarizadas, la varianza puede ofrecer
informacion sobre la consistencia del rendimiento en diferentes grupos
demograficos, ayudando a identificar disparidades en la educacion.

6. Planificacién de Estrategias de Mejora:

o Al observar la varianza en los resultados de una evaluacién, los
educadores pueden disefiar estrategias especificas para abordar las
areas donde se observa una mayor dispersion, como la personalizacion
del aprendizaje o la intervencion temprana.

Actividades Practicas para Estudiantes

1. Célculo de la Varianza:

o Los estudiantes pueden calcular la varianza de sus calificaciones en

diferentes asignaturas para comprender cémo varia su rendimiento.
2. Proyectos de Investigacion:

o Realizar proyectos donde los estudiantes recopilen datos (por ejemplo,
sobre hébitos de estudio) y calculen la varianza para analizar la
dispersion en las respuestas.

3. Debates sobre la Diversidad en el Rendimiento:

o Fomentar discusiones en clase sobre como la varianza en el
rendimiento puede influir en las decisiones educativas y en la necesidad
de adaptaciones en la ensefianza.

4.4.3 Medidas de dispersién — Desviacion tipica

La desviacion tipica (también conocida como desviacion estandar) es una
medida de dispersion que indica cuanto se alejan, en promedio, los valores de
un conjunto de datos respecto a la media. Es una de las herramientas mas
importantes en estadistica para comprender la variabilidad de los datos.

Matematicamente, se calcula tomando la raiz cuadrada de la varianza, que es
el promedio de las diferencias elevadas al cuadrado entre cada valor del

conjunto y la media.

La formula para la desviacion tipica ( o) de una poblacion es:
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Donde:
e N eselnUmero total de elementos de la poblacion
e Xx; sonlos valores de los datos

e ueslamediade laproblacién

Para una muestra se utiliza una version ligeramente modificada de la formula:

1 N
5= |— 1Z(xl- — )2
=1

Donde:
e neselnumero de elementos de la muestra
e X eslamedia muestral

4431 Desviacion tipica en series de estadistica

Cuando los datos no estan agrupados, es decir, se presentan de forma individual, la
desviacion tipica se calcula mediante la férmula:

Donde:
e 0o es la desviacidn tipica.
e x; son los valores individuales de los datos.
e X es la media aritmética de los datos.
+ n es el nimero total de observaciones.

Ejemplo:
Supongamos que tenemos los siguientes datos: 3,7,8,5,10.

1. Calculamos la media

3+7+8+5+10
= 6.6

X = 5

2. Restamos cada valor de la media y elevamos al cuadrado:

(3 —6.6)2 = 12.96,(7 — 6.6)2 = 0.16,(8 — 6.6)% = 1.96, (5 — 6.6)2 = 2.56, (10 — 6.6)2 = 11.56
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3. Sumamos los resultados y dividimos entre el nimero de datos:

1296 + 0.16 + 1.96 + 2.56 + 11.56
z = 5.84

4. Finalmente, calculamos laraiz cuadrada para obtener la desviacion tipica:

o =v5.84 =242

4.43.2 Desviacion tipica en series de estadistica de frecuencia

Cuando los datos estan agrupados en una tabla de frecuencias, debemos ajustar la
formula para tener en cuenta las frecuencias f; es decir, el nimero de veces que
aparece cada valor. La férmula es la siguiente:

k
o= %;fi(xi — a2

e f; eslafrecuencia absoluta del valor x;

e x; es el valor de la variable en la categoria i.

e N es el nimero total de observaciones, N =Y. f;

e X es la media aritmética ponderada por las frecuencias.
e k es el namero de clases o valores.

Ejemplo de Desviacion Tipica para Datos Agrupados en Frecuencias:

Supongamos una tabla de frecuencias con los siguientes datos:

valor (x;) frecuencia (f;)
2 3
4 2
6 5
8 1

1. Calcular la media ponderada:

(2x3) + (4x2) + (6x5) + (8x1) 6+8+30+8 52 473

x= 3+2+5+1 11 11

2. Calcular las diferencias con respecto a la media y evaluarlas al cuadrado.
(2 —4.73)% = 7.45,(7 — 4.73)2 = 0.53,(6 — 4.73)? = 1.63, (8 — 4.73)? = 10.67,

3. Multiplicar por las frecuencias correspondientes:
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f;(2—4.73)? =3 x 7.45 = 22.35

f(4—4.73)2 =2x0.53 = 1.06
f3(6 —4.73)> =5x 1.63 = 8.15
(8 —4.73)2 = 1x10.67 = 10.67
4. Sumar y dividir entre el total de datos:

22.35+1.06 +8.15 + 10.67 _ 42.23
11 11

= 3.84

5. Calcular laraiz cuadrada para obtener la desviacion tipica:

o =+v3.84 =196

4.4.3.3 Desviacién tipica en intervalos

Cuando los datos estan agrupados en intervalos, se utiliza el punto medio de cada
intervalo para calcular la desviacion tipica. La formula es similar a la de las series de
frecuencia, pero el valor x; es reemplazado por el punto medio m; del intervalo.

k
1
o= |5 fitm - %7
i=1

e m; es el punto medio del intervalo i

e f; eslafrecuencia asociada al intervalo i.
e N es el total de observaciones.

e X es la media ponderada.

Ejemplo:

Supongamos que los intervalos y las frecuencias son:

intervalo Frecuencia f; Punto medio f;
0-5 4 2.5
6-10 6 8
11-15 3 13

1. Calcular la media ponderada:

__(25x4) +(8x6) + (13x3) 10448439 52 _
= 4+6+3 = 13 BETERES
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2. Calcular las diferencias con respecto a la media y elevarlas al cuadrado:

(2.5 —7.46)% = 24.52,(8 — 7.46)% = 0.29, (13 — 7.46)? = 30.73
3. Multiplicar por las frecuencias correspondientes y sumar:
fi(2.5 —7.46)% = 4 x 24.52 = 98.08
f2(8 —7.46)2 =6x0.29 = 1.74
f3(13 — 7.46)2 = 3x 30.73 = 92.19

4. Dividir entre el total de observaciones:

98.08+1.74+92.19 191.95

13 3 - 14.77

5. Calcular laraiz cuadrada:

o =vV14.77 = 3.84
4434 Propiedades y aplicaciones de la desviacidn tipica
Propiedades de la Desviacion Tipica

1. No Negatividad: La desviacion tipica siempre es un valor no negativo, ya que se
calcula como la raiz cuadrada de una suma de cuadrados. Esto significa que la
desviacion tipica siempre sera mayor o igual a cero:

c=0
Si todos los datos son idénticos, entonces la desviacion tipica es igual a cero, ya
gue no hay dispersion.

2. Invarianza ante Desplazamientos (Traslacion): Si a cada dato de un conjunto
se le suma o resta una constante, la desviacion tipica no cambia. Esto se debe a
gue la desviacion tipica mide la dispersion respecto a la media, y un cambio
uniforme en los datos no altera dicha dispersion:

cX+c)=0X)

3. Escalabilidad (Proporcionalidad): Si todos los datos de un conjunto se
multiplican o dividen por una constante, la desviacion tipica también se multiplica
o divide por el valor absoluto de esa constante:
og(aX) = |lala(X)
Donde a es una constante y X es la variable de datos.

4. Dependencia de la Media: La desviacion tipica depende de la dispersion de los
datos con respecto a su media. Si la variabilidad es alta, la desviacion tipica

también sera alta, y si los datos estdn muy concentrados alrededor de la media, la
desviacidn tipica sera baja.
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5. Sensibilidad a Valores Extremos (Outliers): La desviacion tipica es sensible a
la presencia de valores extremos o outliers. Dado que involucra el cuadrado de las
diferencias con respecto a la media, los valores alejados de la media tienen un
mayor impacto sobre el calculo de la desviacion tipica.

Aplicaciones de la Desviacién Tipica

1. Medicion de la Dispersidon o Variabilidad: La desviacion tipica es una medida
clave para describir la dispersion de los datos en torno a la media. Es
especialmente atil en comparacién con otras medidas de dispersion como el
rango, ya que toma en cuenta todos los valores del conjunto de datos. En andlisis
estadistico, permite cuantificar la extension de los datos y su distribucion.

2. Control de Calidad: En la industria, la desviacion tipica se usa para evaluar la
consistencia de los productos. Si los valores medidos estan demasiado dispersos,
puede indicar problemas en el proceso de produccién. Por ejemplo, en una fabrica
que produce piezas mecanicas, un valor bajo de desviacion tipica indica que las
piezas estan producidas con un alto grado de precision.

3. Andlisis de Riesgo en Finanzas: En finanzas, la desviacion tipica se utiliza para
medir el riesgo de una inversion, ya que cuantifica la volatilidad o variabilidad de
los retornos de una accién, un fondo o un portafolio. Cuanto mayor sea la
desviacidn tipica, mayor sera la incertidumbre o riesgo asociado a la inversion.

Riesgo = o (Retornos)
De esta manera, los inversores pueden comparar distintas opciones de inversién
basandose en su riesgo.

4. Distribucion Normal (Campana de Gauss): En distribuciones normales, la
desviacion tipica es clave para interpretar como se distribuyen los datos. Por
ejemplo:

o Aproximadamente el 68% de los datos se encuentran dentro de una desviaciéon
tipica de la media.

o EI95% de los datos se encuentran dentro de dos desviaciones tipicas.

e EI 99.7% de los datos estan dentro de tres desviaciones tipicas. Esto permite
hacer inferencias sobre poblaciones y realizar pruebas de hipétesis.

5. Comparacién de Conjuntos de Datos: La desviacién tipica permite comparar la
variabilidad de distintos conjuntos de datos, incluso si tienen diferentes medias.
Por ejemplo, en el andlisis de rendimiento académico, un grupo con una
desviacion tipica mas baja tiene un desempefio mas homogéneo, mientras que un
grupo con una desviacién tipica mas alta tiene un rango mas amplio de
calificaciones.

6. Evaluaciéon del Desempefio Deportivo: En deportes, la desviacion tipica puede
ser utilizada para evaluar la consistencia de los atletas o equipos. Un atleta con
una baja desviacién tipica en sus tiempos 0 puntuaciones muestra mayor
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consistencia, mientras que una alta desviacion tipica indica que su desempefio
varia significativamente.

7. Estadistica Descriptiva en Investigacion: La desviacion tipica es una medida
clave en la estadistica descriptiva, donde se usa para resumir datos en informes y
estudios de investigacién en ciencias sociales, biologia, economia, entre otras
disciplinas. Es fundamental para describir y entender la dispersién de los datos
recolectados.

8. Pruebas de Hipdtesis y Modelos Estadisticos: En el andlisis inferencial, la
desviacion tipica juega un rol importante en pruebas de hipotesis, construccion de
intervalos de confianza y en la formulacion de modelos de regresion. Su precision
es clave para interpretar la fiabilidad de los resultados y determinar la significancia
de los datos.

Aplicaciones de la Desviacion Media en Educacion

1. Evaluacion del Rendimiento Académico:

o Permite a los educadores comprender la variabilidad en las
calificaciones de los estudiantes. Una desviacion media baja indica que
los estudiantes tienen un rendimiento similar, mientras que un alta
sugiere diferencias significativas en el desempefio.

2. ldentificacion de Necesidades de Aprendizaje:

o Ayuda a identificar grupos de estudiantes que necesitan apoyo
adicional. Por ejemplo, si un grupo tiene una desviacion media alta,
puede ser indicativo de que algunos estudiantes estan teniendo
dificultades y requieren atencion especial.

3. Andlisis de Pruebas Estandarizadas:

o En el andlisis de resultados de pruebas estandarizadas, la desviacion
media puede mostrar la consistencia del rendimiento en diferentes
grupos, ayudando a identificar &reas que requieren intervencion.

4, Comparacion de Grupos:

o Permite comparar el rendimiento de diferentes clases o grupos de
estudiantes. Esto ayuda a los educadores a identificar qué grupos son
mas homogéneos y cuales presentan mayor variabilidad, lo que puede
guiar estrategias de ensefianza.

5. Evaluacioén de Intervenciones Educativas:

o Después de implementar nuevas estrategias de ensefianza, la
desviacion media puede ser utilizada para evaluar si ha habido un
cambio significativo en la dispersion del rendimiento de los estudiantes.

6. Desarrollo de Estrategias de Mejora:

o La informacién sobre la variabilidad en el rendimiento puede guiar la
creacion de programas especificos para abordar areas donde se
observa una alta dispersion, como la personalizacion del aprendizaje.
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Actividades Practicas para Estudiantes

1. Célculo de la Desviacion Media:

o Los estudiantes pueden calcular la desviacibn media de sus
calificaciones en diferentes materias para entender como varian sus
desempefios.

2. Andlisis de Datos:

o Realizar proyectos donde los estudiantes recopilen datos (por ejemplo,
sobre habitos de estudio o participacion en clase) y calculen la
desviacidn media para analizar la dispersion en las respuestas.

3. Discusiones en Clase:

o Fomentar debates sobre la importancia de la variabilidad en el
rendimiento académico y como puede influir en las decisiones
educativas.

Incorporar la desviaciébn media en el aprendizaje permite a los estudiantes desarrollar
habilidades analiticas y comprender mejor la relevancia de la variabilidad en el
contexto educativo.

4.4.3.5 Ejercicios practicos

4.4.3.5.1 Desviacion media
Ejercicio 1: Datos no agrupados
Conjunto de datos:
5,8,12, 15,18
1. Calculala media aritmética.

5+48+12+15+18 58
Media = z =?=11.6

2. Calculalas desviaciones absolutas de cada valor respecto a la media:

|5—-11.6] = 6.6,|18 — 11.6] = 3.6,[12 — 11.6| = 0.4,]|15 — 11.6] = 3.4,|18 — 11.6| = 6.4,

3. Suma las desviaciones absolutas:
6.6+3.6+04+34+6.4=204

4. Divide entre el nUmero total de datos:

Desviacion media = = = 4.08
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Ejercicio 2: Datos agrupados

Valores x Frecuencia f
10 3
12 5
15 2
20 4

1. Calculala media aritmética ponderada:

_ (10x3) + (12x5) + (15x2) + (20x4) + _ 30 + 60 +30 + 80 _ 200

3+5+2+4 14 1q 1429

Media

2. Calculalas desviaciones absolutas y multiplicalas por la frecuencia:

| Valores (x) | Frecuencia (f) | Desviacion absoluta (|z — ) | f x |z — Z| | |------------- |-===mmm s
O S 111013 ]10 — 14.29) = 4.29 |
3x4.29=1287|[12|5[|12 —-14.29| = 2.29|5 x 2.29 =11.45]||15]|2| |15 —

14.29) = 0.7112 x 0.71 = 1.42 || 20| 4| |20 — 14.29| = 5.71 |4 x 5.71 = 22.84 |

3. Suma las desviaciones ponderadas:
12.87 +11.45 + 1.42 4+ 22.84 = 48.58

4. Divide entre el numero total de datos (himero de observaciones):

48.58
Desviacion media = =V ~ 3.47

Ejercicio 3: Datos agrupados con intervalos

Tabla de frecuencias:

Intervalo Frecuencia (f)
0-4 3
5-9 5
10-14 4
15-19 2

1. Calcular el punto medio x; de cada intervalo:

Intervalo Frecuencia(f) Punto medio (x;)
0-4 3 2
5-9 5 7
10-14 4 12
15-19 2 17
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2. Calculala media ponderada:

Media = (2x3) + (7x5) + (12x4) + (17x2) + 6+35+48+34 123
edia = 3+5+4+2 = 14 Y

~ 8.79
3. Calculalas desviaciones absolutas y multiplicalas por la frecuencia:

| Intervalo | Frecuencia (f) | Punto medio (xi) | Desviacion absoluta (@t — &) | f % |zi — Z| | |-------

R oo oo oo 10
-41312]|2—8.79] = 6.79]3 x 6.79 = 20.37[|5-9|5|7| |7 — 8.79| = 1.79| 5 x
1.79 = 8.95|[10-14]4]12] |12 — 8.79| — 3.21 |4 x 3.21 — 12.84||15-192|17| |17 —
8.79| — 8.21]2 x 8.21 — 16.42 |
4. Suma las desviaciones ponderadas:

20.37 +8.95 4+ 12.84 + 16.42 = 58.58

5. Divide entre el nimero total de datos:

58.58
Desviacion media = VS ~ 4.18

4.43.5.2 Varianza

Ejercicio 1: Datos no agrupados
Conjunto de datos:

4,7,10, 15, 20

1. Calculala media:

_ 4+7+10+15+20 56
X = z =?=11.2

2. Calculalas desviaciones al cuadrado de cada valor respecto a la media:

X (x —X%) (x; — X)?

4 4-11.2=-7.2 (=7.2)2 =51.84
7 7-112=-42 (—4.2)2 = 17.64
10 10-112=-12 (—1.2)2 = 1.44
15 15-112-38 (38)% = 14.44
20 20-11.2-8.8 (8.8)% = 77.44

3. Suma las desviaciones al cuadrado:
5184+ 17.64+ 144+ 1444+ 77.44 = 162.8
4. Divide entre n — 1 para obtener la varianza:

,_1628 _1628 _
51T 4 T
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Ejercicio 2: Datos agrupados

Tabla de frecuencias:

Valor(x) Frecuencia(f)
5 2
10 4
15 3
20 1

= Calculalamedia ponderada:

(5x2) + (10x4) + (15x3) + (20x1) + _ 10 + 40 + 45 +20 _

11.5

X =

2+4+3+1

10

= Calculalas desviaciones al cuadrado de cada valor respecto a la mediay
multiplicalas por la frecuencia:

x; Frecuencia(f) (x; — x) (x; — %)? fx (x; — %)?
5 2 5-115=-65 (—6.5)2 = 4225 | 2x42.25=845
10 4 10-115=-15 (=1.5)?2 = 2.25 4x225=9
15 3 15-11.5=35 (35)2 = 1225 | 3x 12.25=36.75
20 1 20-115=85 (85)% = 7225 | 1x72.25=72.05

* Suma las desviaciones ponderadas:

= Divide entren—1 (donde n = 10 es el total de datos

Tabla de frecuencias:

84.5+ 9+ 36.75 + 72.25 = 202.5

5 202.5 _ 202.5 — ot
7 T10-1" 9
Ejercicio 3: Datos agrupados con intervalos
Intervalo frecuencia(f)
1-5 2
6-10 3
11-15 4
16-20 1

o Calcula el punto medio de cada intervalo:

Unach
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Intervalo Frecuencia (f) Punto medio (x;)
1-5 3
6-10 8
11-15 13
16 - 20 18
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o Calculala media ponderada:

(3x2) + (8x3) + (13x4) + (18x1) + 6+24+52+18 100
2+3+4+1 - 10 ~ 10

X = =10

o Calculalas desviaciones al cuadrado de cada punto medio respecto a la
media, y multiplicalas por la frecuencia:

Intervalo | Frecuencia (f) | Punto medio (x;) (x; — %) (x; —x)* fx(x;—x)*
1-5 2 3 3-10=-7 | (=7)?=49 |2x49=98
6-10 3 8 8-10=-2 (=2)?=4 |3x4=12
11-15 4 13 13-10=3 (3)%=9 4x9=36
16-20 1 18 18-10=38 (8)?=64 | 1x64=64

o Suma las desviaciones ponderadas:
98 + 12 4+ 36 + 64 = 210
o Divide entren—1 (donde n = 10):

210 210
=—= 2333

2= —
10-1 9

g

4.4.3.5.2 Desviacion tipica
Ejercicio 1: Datos no agrupados
Conjunto de datos:

6, 8,10, 12,14

o Calculala media:

_  6+4+8+10+12+14
X = c =10

o Calculalas desviaciones al cuadrado de cada valor respecto a la media:

X (xi—X%) (x; — X)*
6 6-10=-4 (—0% =16
8 8-10=-2 (=2)2 =4
10 10-10=0 02=0
12 12-10=2 22 =4
14 14-10=4 42 =16

o Suma las desviaciones al cuadrado:
16+4+0+4+16 =40

o Divide entren — 1:
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o Calculala desviacion tipica (raiz cuadrada de la varianza):

Ejercicio 2: Datos agrupados

Tabla de frecuencias:

o =+10 ~ 3.16

Valor x Frecuencia (f)
5 2
10 3
15 4
20 1

1. Calculala media ponderada:

X =

2+3+4+1

2. Calculalas desviaciones al cuadrado de cada valor respecto a la mediay

multiplicalas por la frecuencia:

10

(5x2) + (10x3) + (15x4) + (20x1) + 10+ 30+ 60 +20 12

x; Frecuencia (f) (x; —x) (x; —%)? fx (x; — %)?
5 2 5-12=-7 (=7)? =49 2x49=98
10 3 10-12=-2 (=2)2=4 3x4=12
15 4 15-12=3 (3)2=9 4x9=36
20 1 20-12=8 (8)? = 64 1x64=64

Suma las desviaciones ponderadas:
98+ 12+ 36+ 64 =210
Divide entre n — 1 donde = (n = 10):

,_ 210 _210 .
T T10-1 9 T

Calcula la desviacion tipica (raiz cuadrada de la varianza):

0 =v23.33 = 4.83

Ejercicio 3: Datos agrupados con intervalos

Tabla de frecuencias:

Intervalo Frecuencia(f)
1-5 2
6-10 3
11-15 4
16 - 20 1
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1. Calcula el punto medio de cada intervalo:

Intervalo Frecuencia (f) Punto medio (x;)
1-5 2 3
6-10 3 8
11-15 4 13
16-20 1 18

2. Calculala media ponderada:

(3x2) + (8x3) + (13x4) + (18x1) + 6 +24 + 52+ 18

=10
2+3+4+1 10

X =

3. Calcula las desviaciones al cuadrado de cada punto medio respecto a la
media, y multiplicalas por la frecuencia:

Intervalo | Frecuencia (f) | Punto medio (x;) (x; — %) (x; —x)* fx(x;—x)*
1-5 2 3 3-10=-7 | (=7)?=49 |2x49=98
6-10 3 8 8-10=-2 (—=2)?=4 |3x4=12
11-15 4 13 13-10=3 (3)%=9 4x9=36

16 - 20 1 18 18-10=38 (8)?=64 | 1x64=64

4. Suma las desviaciones ponderadas:
98 + 12 + 36 + 64 = 210

5. Divide entren —1:

,_ 210 _210
T TT0-1_ 9

6. Calculala desviacion tipica:

o =+v23.33 =~ 4.83

En conclusion, la desviacion tipica es una medida fundamental que ofrece una
perspectiva clara sobre la variabilidad de un conjunto de datos. Al cuantificar
cuanto se desvian, en promedio, los valores respecto a la media, permite a
educadores e investigadores interpretar la dispersion en el rendimiento
académico y en otras areas de estudio. Su capacidad para regresar a las
mismas unidades que los datos originales facilita la comprension y aplicacion
de esta medida en contextos practicos.
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A manera de resumen

Las medidas de dispersién son estadisticas que indican cuanto varian o se
dispersan los datos en un conjunto. Estas medidas complementan a las
medidas de tendencia central (media, mediana, moda) y nos ayudan a
entender mejor la distribucion de los datos, mostrando si los valores estan muy
concentrados alrededor de la media o si estan dispersos.

Desviacion media
La desviaciéon media es una medida de dispersion que indica el promedio de
las distancias absolutas entre los valores de un conjunto de datos y la media. A
diferencia de la varianza o la desviacion estandar, la desviacion media no
utiliza los cuadrados de las diferencias, lo que la hace menos sensible a
valores extremos.

Férmula de la desviacion media;

X — X|
n

Desviacion media =

Donde:

e X son valores del conjunto de datos
e X eslamedia aritmética de los datos.
e nes el nimero de datos.

e |X; — X| representa el valor absoluto de la diferencia entre cada dato y la media.

Ejemplo practico:
Supongamos que tenemos el siguiente conjunto de datos:
6,8,10,14,18

Paso 1: Calcular la media aritmética X

6+8+10+14+18 56

X = —=11.2
5 5

Paso 2: Calcular las diferencias absolutas entre cada valor y la media

|6 —11.2| = 5.2
|8 —11.2] = 3.2
[10 — 11.2| = 1.2
|14 — 11.2| = 2.8

|18 — 11.2| = 6.8
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Paso 3: Sumar las diferencias absolutas

52+32+12+28+6.8=19.2

Paso 4: Dividir la suma de las diferencias absolutas entre el niumero total de
datos

19.
Desciacion media = E = 3.84

Resultado:

La desviacion media de este conjunto de datos es 3.84.

Esto significa que, en promedio, los datos estan a 3.84 unidades de la media.
La desviacion media proporciona una idea del nivel de dispersion de los datos
sin tener en cuenta la direccion de las desviaciones (ya que se utilizan valores
absolutos).

Varianza

La varianza es una medida de dispersion que indica cuanto varian o se
dispersan los datos respecto a la media. Mide el promedio de las diferencias
cuadraticas entre cada valor del conjunto de datos y la media. Al utilizar las
diferencias cuadradas, la varianza da mas peso a las desviaciones grandes,
por lo que es sensible a valores extremos.

Formulas de la varianza:
e Varianza para una poblacién (o2):
52 = X —p)?

N
Donde:

e X; sonvalores del conjunto de datos
e ueslamediapoblacional
e N es el tamaiio de la poblacion

e Varianza para la muestra (s?):

, XX —X)?
5= n—1
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Donde:
e X;sonvalores de muestra

e X eslamedia muestral
e neseltamano de la muestra.

e n—1lesel gradosde libertad, que corrige el sesgo de la estimaciéon muestral.

Ejemplo de varianza (para una muestra):

Supongamos que tenemos el siguiente conjunto de datos muestral:
4,7,9, 10, 12

Paso 1: Calcular la media de la muestra (X)

. 4+7+9+10+12 42
X = z =?=8.4

Paso 2: Calcular las diferencias entre cada valor y la media (X; — X) y luego
elevar esas diferencias al cuadrado.

(4 — 8.4)2 = (—4.4)%2 = 19.36
(7—8.4)% = (—1.4)% = 1.96
(9 —8.4)2 = (0.6)2 = 0.36
(10 — 8.4)%2 = (1.6)% = 2.56
(12 —8.4)2 = (3.6)2 = 12.96

Paso 3: Sumar las diferencias cuadradas
19.36 + 1.96 + 0.36 + 2.56 + 12.96 = 37.2

Paso 4: Dividir la suma entre n — 1 (ya que estamos calculando la varianza
muestral)

,_372 _372_ .
S T5-17 ¢ 7

Resultado:
La varianza muestral es 9.3. Esto significa que, en promedio, las desviaciones
cuadréticas respecto a la media son 9.3 unidades.
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Interpretacién:

e Una varianza alta indica que los datos estan muy dispersos alrededor de la
media.

e Una varianza baja indica que los datos estan concentrados cerca de la
media.

Relacion con la desviacién estandar:
La desviacion estandar (o o s) es simplemente la raiz cuadrada de la varianza.
Si la varianza es 9.3, la desviacion estandar sera:

s = v9.3 = 3.05
Desviacion tipica

La desviacion tipica (también conocida como desviacion estandar) es una
medida de dispersién que indica cuanto se alejan, en promedio, los valores de
un conjunto de datos respecto a la media. Es una de las herramientas mas
importantes en estadistica para comprender la variabilidad de los datos.
Matematicamente, se calcula tomando la raiz cuadrada de la varianza, que es
el promedio de las diferencias elevadas al cuadrado entre cada valor del
conjunto y la media.

La férmula para la desviacion tipica ( o) de una poblacién es:

L N
o= NZ(xi —p)?
i=1

Donde:

e N eselnumero total de elementos de la poblacion
e x; son los valores de los datos
e ueslamediade laproblacion

Para una muestra se utiliza una version ligeramente modificada de la formula:

1 N
S = mZ(xi —f)z
=1

Donde:
e neselnumero de elementos de la muestra
e X eslamedia muestral
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Interpretaciéon

e Desviacion tipica baja: Los datos estan muy cerca de la media (poca
variabilidad).

e Desviacion tipica alta: Los datos estan dispersos y se alejan mas de la
media (alta variabilidad).

Ejemplo
Imaginemos que, en una clase, tres estudiantes han obtenido las siguientes
calificaciones en un examen:

e Estudiante A: 5
e Estudiante B: 10
e Estudiante C: 15

Queremos saber cuan dispersas (separadas) estan estas calificaciones en
comparacion con la media.

Paso 1: Calcular la media
Primero, encontramos la media (promedio) de las calificaciones:

5+10 + 15
10

Media =
edia 3

Entonces, la media es 10.
Paso 2: Calcular las diferencias respecto a la media

Ahora, restamos la media a cada calificacion para ver qué tan lejos esta cada
una de la media:

e Para el Estudiante A:5-10=-5
e Parael Estudiante B:10-10=0
e Parael Estudiante C: 15-10=5

Estas diferencias nos dicen qué tan lejos estan las calificaciones de la media,
pero necesitamos trabajar con valores positivos, por lo que las elevamos al
cuadrado:

Para es estudiante A: (=5)? = 25

Para es estudiante B: (0)?> = 0
Para es estudiante A: (5)? = 25
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Paso 3: Calcular la varianza
La varianza es el promedio de esas diferencias al cuadrado. Entonces,
sumamos los valores obtenidos y dividimos entre el nimero de estudiantes:

] 25+ 0+ 25 50
Varianza = T = ? = 16.67

Paso 4: Calcular la desviacion tipica
La desviacion tipica es la raiz cuadrada de la varianza:

Desviacion tipica = Vv16.67 = 4.08

Interpretacién

La desviacion tipica nos dice que, en promedio, las calificaciones se desvian

unos 4.08 puntos de la media (que era 10). Esto significa que, aunque la

media sea 10, las calificaciones reales estan algo dispersas (alrededor de 4

puntos hacia arriba o hacia abajo).

e Si la desviacion tipica fuera baja (por ejemplo, 1), eso significaria que las
calificaciones estan muy cerca de la media.

e Si la desviacion tipica fuera alta (por ejemplo, 10), indicaria que las
calificaciones estan muy dispersas.

Resumen del proceso:

Calcula la media.

Resta la media a cada dato y eleva las diferencias al cuadrado.
Calcula la varianza (promedio de las diferencias al cuadrado).

Saca laraiz cuadrada de la varianza para obtener la desviacion tipica.

e

Asi, la desviacion tipica es una excelente medida para entender la variabilidad
de un conjunto de datos en relacién a su promedio.

Las medidas de dispersion son herramientas estadisticas clave que permiten
entender la variabilidad de un conjunto de datos en relaciéon a su tendencia
central. Entre las mas comunes se encuentran el rango, que indica la diferencia
entre el valor maximo y minimo; la desviacién media, que calcula el promedio
de las diferencias absolutas respecto a la media; la varianza, que mide la
dispersién en términos cuadrados, y la desviacion tipica, que devuelve la
variabilidad a las mismas unidades que los datos originales. Estas medidas no
solo facilitan la interpretacion de la consistencia de los datos, sino que también
son fundamentales para realizar comparaciones entre diferentes grupos y para
guiar decisiones en contextos educativos, sociales y de investigacion.
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