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PROLOGO

Este libro presenta una propuesta didactica para el
estudio de las medidas de dispersion, utilizando como recurso
de apoyo el software emulador de la calculadora Casio Classwiz
modelo fx-570LA X o en su nueva version fx-570LA CW. En
el libro se abordan conceptos concernientes con el tema como
son la varianza, la desviacion estandar, coeficiente de
variacion y coeficiente de asimetria y se muestran los
procedimientos de calculo usuales, ademas se proponen
ejercicios integradores y situaciones didacticas para consolidar
el aprendizaje. El papel del software emulador Casio Classwiz
es facilitar el céalculo de las operaciones de uso comun en el
estudio de la estadistica descriptiva, facilitando el trabajo
didactico de los docentes en el desarrollo de los contenidos
correspondientes a las medidas de dispersion.
En el Capitulo I, se presentan los conceptos generales de las
medidas de dispersion, haciendo hincapié en el desarrollo de
la teoria relativa a la medida del grado de dispersion de una
variable, tales como: el rango, el puntaje de desviacién, rango
intercuartil, la varianza, la desviacion estandar o desviacion

tipica. Los ejercicios estan ordenados de menor a mayor
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complejidad y se muestra paso a paso su resolucién, asi como
el uso del emulador Casio Classwiz en los ejemplos y el

desarrollo de los ejercicios.

En el Capitulo Il, se dedica exclusivamente a desarrollar el
concepto de la varianza, sus procedimientos de calculo segln
el agrupamiento de los datos recolectados, aplicaciones y el
desarrollo de los ejemplos y ejercicios integradores con la
herramienta informéatica del emulador Casio Classwiz; y
termina presentando su aplicacion en diversas situaciones
didacticas para la clase.
En el Capitulo I, se estudia la desviacion estandar y sus
aplicaciones, utilizando el emulador Casio Classwiz; los
contenidos y ejercicios se presentan gradualmente y se termina
aplicando la teoria y los procedimientos a diversas situaciones
didacticas que pueden utilizarse en la ensefianza y aprendizaje
de la desviacion estandar.
En el Capitulo 1V, se estudia el coeficiente de variacion para
comparar la variabilidad de dos o mas grupos de datos
expresados en distintas unidades de medida o cuando los
promedios de los conjuntos son diferentes, ademas se muestran
Pag. 9



aplicaciones del coeficiente de variacion a situaciones
cotidianas, y se utiliza el emulador Casio Classwiz para
simplificar los calculos; los contenidos y ejercicios se presentan
gradualmente. Las diversas situaciones didacticas presentadas
pueden utilizarse en la ensefianza y aprendizaje del coeficiente

de variacion.

En el Capitulo V, se estudia el coeficiente de asimetria para
medir el grado de deformacion horizontal y clasificar las
distribuciones como asimétricas positivas, asimétricas
negativas y simétricas y sus aplicaciones, se plantean y
resuelven ejercicios y situaciones didacticas utilizando el
emulador Casio Classwiz, estos pueden utilizarse en la
ensefianza y aprendizaje del grado de deformacion horizontal

de las distribuciones de los valores de una variable.
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Utilidad del libro

Este libro es Gtil para la ensefianza de la Estadistica basica
centrando el aprendizaje no solamente en los procedimientos,
sino en lo conceptual de las medidas de dispersion, en el texto
se proponen ejercicios y problemas que son analizados y
resueltos con el apoyo del software emulador de la calculadora
Casio Classwiz fx-570LA X o en su nueva version fx-570LA
CW.

Daniel M. Chirinos Maldonado
Vicerrector de Investigacion de la UNE
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RESUMEN

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica
Bésica, en primer lugar, se parte del estudio de la Media
aritmética, apoyandose con el emulador Casio fx-570LA-X
Classwiz, algunos autores presentan el tema otras herramientas
estadisticas, como el SPSS, Minitab, etc. En el presente libro
desarrollamos los contenidos las medidas de dispersion
utilizando en todo momento el emulador Casio fx-570LA-X
Classwiz, que hace el aprendizaje mas sencillo, ameno,
interesante y genera mucho interés en los temas de estadistica.
Los ejemplos y ejercicios desarrollados en clase son situaciones

cotidianas de la vida real.

Palabras clave: Varianza, Desviacion Estandar, Coeficiente de
Variacion, Casio fx-570LA-X Classwiz.
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CAPITULO I

Estudio de las medidas de dispersion. Conceptos previos.
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Definicion. - Mide la cantidad tipica en que los valores del
conjunto de datos difieren de la medida aritmética (Hanke y
Reitsh, 1996) "consisten en nimeros que otorgan informacion
acerca de la variabilidad de los datos” (Vilchez, p. 111).

Las medidas de dispersion o variabilidad son ndmeros
gue muestran el grado de separacion de los datos respecto a un
valor central, que generalmente es la media aritmética.
(Mayorga-Ponce, Reyes-Torres., Baltazar-Téllez & Martinez-
Alamilla, 2021).

Para medir el grado de dispersion de una variable, se
utilizan generalmente los siguientes indicadores: el rango, la
varianza, la desviacion estdndar o desviacion tipica y el
coeficiente de variacion.

Si se tienen dos grupos de datos con igual media
aritmética, no significa que estas sean iguales, debemos analizar
el grado de homogeneidad entre sus datos. Asi, por ejemplo, los
datos 10, 40 y 70 tienen igual media aritmética y mediana que
los datos 39, 40 y 41; sin embargo, en el primer grupo la media
se encuentra alejada de los valores extremos 10 y 70, cosa que

no ocurre con el segundo grupo. Se observa, entonces, que el
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primer grupo de datos es mas heterogéneo o dispersa que la

segunda.

VIEDIDAS DE DISHEERSIUN!

Mide la dispersion de los
datos respecto de la
media aritmética (Hanke
y Reitsh, 1996

DESVIACION
ESTANDAR

Para datos sin agrupar: Para datos sin agrupar:

oo [Be-%)
n—1

5= Y x;2 — nk?
n—1

Para datos agrupados: Para datos agrupados:

s_ [F=52
n—1

= X x2f; — nk?
n—1

Para medir el grado de dispersion de una variable, se

utilizan generalmente los siguientes indicadores: el rango,
Pag. 15
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varianza, la desviacion estandar o desviacion tipica y el
coeficiente de variacion.

1.1 El rango

Definicion. - El rango o recorrido se define como la diferencia
entre los datos mayor y menor de una distribucion. En forma de
ecuacion, lo expresamos por:

Rango = Dato mayor — Dato menor (Pagano, p.76)
Notacion. Se denota con R = rango, X,,,4, = dato mayor y
Xnin = dato menor; por tanto,

R = Xpmax — Ximin
donde X,,0x ¥ Ximin SON los valores maximo y minimo de la
variable X, respectivamente.
Tomando los datos del ejemplo anterior, se tiene:
R,=70-10=60 y R,=41-40=1
Se observa la gran dispersién de la primera distribucion

respecto de la homogeneidad de la segunda.

Ejemplo 1. Si para un conjunto de datos se tiene que
Xmax = 300y X, = 100, entonces se tiene
Que: R =300 - 100 = 200.
Notas:
Pag. 16



a) Elrango es una medida de dispersion facil de calcular.

b) El rango es una medida de dispersion muy inestable, ya
que su valor cambia mucho ante datos extremos y
depende Gnicamente de estos valores extremos. Esto es,
el rango mide Gnicamente la dispersién de los datos
extremos y no la de los datos intermedios.

c) Se calcula para variables medidas en escala de intervalo

o de razon.

Ejemplo 2. Calcular el rango de los siguientes grupos de datos:

a) 4; 8; 11; 15; 18; 20 R=20-4=16
b) 36; 22; 17; 45; 28; 37; 19 R=45-17=28
) 2,6;51;,37,7,7,4,1 R=77-26=51

1.2. Rango Intercuartil (RI)
Definicion. El rango intercuartil (RI) es la diferencia entre el
tercer cuartil (Q3) y el primer cuartil (Q,). Esto es,

RI=Q; -0, (Molina & Rodrigo, 2010, p.6)
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Ejemplo 3. En una tabla sobre la distribucion de 80
trabajadores segun sus sueldos, se encontr6 que el Q, =1840,80
solesy Q5 = 2310,20 soles. Hallar el rango intercuartil.
Solucién:

Rl = Q; — 0, = 2310,20 — 1840,80 = 469,40

Este valor significa que el 50 % de los sueldos de los

trabajadores, varia en un intervalo de 469,40 soles.

Notas:

1. Enel Rl se encuentra el 50 % de los datos y no se encuentran
afectados por los valores extremos. Es una medida que
excluye el 25 % mas alto y el 25 % mas bajo, como se
observa en el grafico.

25 % 25 % 25 % 25 %
Ql QZ Q3
50 %
2. Si el Rl es muy pequefio entonces, describe alta uniformidad

0 pequefia variabilidad de los valores centrales.
1.3. Puntajes de desviacion
Definicion. - El puntaje de desviacion nos indica que tan lejos
esta el dato original con respecto a la media aritmética de su
distribucion.
Pag. 18



En forma de ecuacidn, el puntaje de desviacion (Pagano, 2004,
p.77) se define como:

X — X: puntaje de desviacién para datos de una muestra, donde
X es la media muestral.

X — w: puntaje de desviacion para los datos de una poblacién,

donde p es la media poblacional.

Ejemplo 4. Se tienen los datos: 2, 4, 6, 8, 10. La media

aritmética de estos datos es 6.
Yx; 30

n 5
En la siguiente tabla, se tiene el calculo de los puntajes de
desviacién.

X= 6

x; xi— X Puntajes de desviacion
2 2-6 -4
4 4-6 -2
6 6-6 0
8 8-6

6

2
10 10 - 4

Suma de los puntajes
; = 30 L
Z Xi de desviacién = 0
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Se observa en la tabla que la suma de las desviaciones es igual
a cero.
En la gréfica se muestran los datos originales y sus

correspondientes puntajes de desviacion.

4 +4
Valor de ) L .2 .
la variable (X) ' 2 3 s ] 10 1
X
Puntaje de
desviacion (X — X)mp -* -2 0 +2 +4
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CAPITULO II

Estudio de las medidas de dispersion. Varianza (52)
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2.1. Lavarianza

La varianza cuantifica el grado de dispersién o de
variacion de los valores de una variable cuantitativa respecto de
su media aritmética. Es una medida de variabilidad cuyo valor
nos indicard si los datos estdn bastantes concentrados o

dispersos con respecto a su media aritmética.

Definicion. - La varianza se define como la media aritmética de
los cuadrados de las desviaciones de los datos con respecto a su
media.

Notas:

1. La varianza calculada a partir de una muestra se denota con
S? y referido a una poblacion se denota con o? (sigma
minuscula al cuadrado), O también, V(X): varianza de la
variable X. (sea muestral o poblacional)

S?: varianza muestral ordinaria.
2. Cuanto mayor sea la magnitud de la varianza los datos
estardn més dispersos o diseminados con respecto a la media
(més heterogéneos), y cuanto menor sea la varianza los datos
estardn mas concentrados alrededor de la media (mas
homogéneos).
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Notacion. Cuando se calcula la varianza de una poblacion
estadistica se simboliza por o2 (sigma cuadrada). Cuando se
refiere a datos de una muestra se denota por S2. En el software
emulador de la calculadora cientifica Casio Classwiz la
notacién es o2x para la varianza poblacional y S2x para la

varianza muestral.

2.2. Célculo de la varianza

La varianza es una medida de la dispersion que se
calcula hallando la media aritmética o promedio de los
cuadrados de las diferencias de los datos con respecto a su
media aritmética (desviaciones). Entonces:

s = X2+ (= X)% + (3 = X)* + - + (x,, — X)?

g =
n
V)2
2 ?=1(xi B X)
0t ="7—"—""=
n
Esto es, o2 = 2z’

n

2.3. Varianza de datos no agrupados
Sean los n datos originales de una muestra de una variable

cuantitativa X: x4, x,, x3, ..., X,, Cuya media es X y desviaciones
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(xi— X) coni=1, 2, - n. Entonces, la varianza de estos n
valores es el nimero positivo

2 _ Z?:l(xi_)?)z
n

g

Se desarrolla la formula anterior:

2 _ Z‘ln:1(xi_)?)2 _ Z?:1(xi2_2xi)?+)?2)
n n

g

Obtenemos una equivalente que nos permite hallar la varianza
con mayor comodidad. Esta férmula se expresa por
2
1 xi o

og?="———"_X?
n

Ejemplo 5. Con los siguientes datos: 11, 10, 14, 16, 12, 18 y 9,
calcular la varianza.

Solucién:

Para calcular la varianza emplearemos la informacion
presentada en la siguiente tabla, y nos basaremos en su

expresién (férmula).

i X; x?

1 11 121
2 10 100
3 14 196
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4 16 256
5 12 144
6 18 324
7 9 81
Total 7 7
in=90 in2=1222
i=1 i=1
_ 7 .
x X =2=1% o 1857
7 2
b =M = 174,57

7 .2
= 0% =22 72 = 927

En la calculadora Classwiz se pueden ingresar los datos en el

modo Estadistica:
g8

3% T B4 o[22
A L SO

G:Estadistica

l:1-Yariable
2:v=a+bx
3:v=athx+cx®
d:v=a+b+1In(x>

Se selecciona opcion 1-Variabl

e para luego ingresar los datos:

16
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Se obtiene el men( de opciones, presionando la tecla

l1:5eleccion tipo
2:Editor

3:Calc l1l-variable
4:Calc estadistic

Las opciones de célculo estadistico para una variable se

encuentran en la tercera opcion, presionando (3].

&
% =12, 85714286
EH =40
EnZ =1222
i =4, 265306122
i =4, 043396536
528 =10, 80952331

La calculadora presenta en pantalla la suma de los cuadrados
de los datos ingresados y la media:

Y x2=1222

X =12,857

La varianza se puede calcular utilizando estos valores, tal
como vimos anteriormente.

Y x?  _
2 — _XZ
T =7

Reemplazando los valores y calculando, se obtiene:

=ao Iy
%—(12, 857)2

9, 268979571
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Ademas, se puede observar que la calculadora presenta el
valor de la varianza poblacional

o%x = 9,265 ...
Puede observar los resultados obtenidos con su emulador o
calculadora Classwiz escaneando el siguiente cddigo QR:

Untitled Paper

X=12.85714286
Xx =90
=x?=1222
o'x=9.265306122
ox=3.043896536
s"x=10.80952381
sx =3.287784027
n=7

min(x)=9
Q,=10

Med=12

Q:=16

max(x) =18

Ejemplo 6. Encontrar la varianza de los siguientes datos:
1,1,2,2,2,3,4,5,5,9,10

Solucién:

Primero se debe calcular es la media de los datos; luego, usar la

primera o la segunda formula.

Xx; 44

—=4

X: = =
n 11
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Luego, o2 = Zi=Xt _ g2
! 11

_12+12+22+22+22+32+42+52+52+92+102

— 42
11
1+41+4+4+4+9+16+25+25+81+100
o2 = +1+4+4+44+9+16+25+25+81+ _16
11
270
2=2_-_16=8,5454
11
Utilizando el emulador de la calculadora Classwiz:
T
H H
1 1 8 5
2| 1 9 =]
3 2 10 9
| I 11] -
2 10
% =4 |
S 44
Bz =200
g =H,545454545
g =2, 323080944
52y =9, 4

La varianza poblacional es:  o%x = 8,54
Puede observar los resultados obtenidos con su emulador o

calculadora Classwiz escaneando el siguiente cddigo QR:

Untitled Paper

X=4

Sx=44

Ix*=270
0'x=8.545454545
ox=2.923260944
s’x=9.4
§X=3.065941943
n=11

min(x) =1

Q=2

Med =3

Q=5

max(x) =10
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Ejemplo 7. Dos grupos de estudiantes, A y B, rindieron una
prueba de razonamiento matematico y sus calificaciones fueron

las siguientes:

Grupo A 12 10 13 9 11
Grupo B 13 12 14 10 6

¢Cual de los grupos presenta menor viariabilidad?
Solucion:
Calculamos el promedio de calificaciones en cada grupo:

= 12+ 10 + 13 +9+ 11

Xy=—""—=11
5

13+12+14+10+6 _

5

XB = 11
Como los promedios son iguales, la menor variabilidad la
podemos medir con la varianza.

2 _ 122 +10% + 132 + 92 + 112

o) = —112=123-121=2
5

2 _ 132+122 +14% + 102 + 62

o5 = —-112=129-121=38
5

Por tanto, el Grupo A presenta menor variabilidad de sus

calificaciones.
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2.4. Varianza de datos agrupados
Si los datos se encuentran agrupados en una tabla de frecuencias
la varianza se puede calcular, teniendo en cuenta el tipo de
variable.
e Para una variable cuantitativa discreta

La varianza de n valores de una variable estadistica
cuantitativa discreta X, que se clasifican en k valores distintos
X1, X3, -+, X}, Y CUya media aritmética es X, se calcula utilizando
la formula:

o2 = h L fi (xi—)?)zl
n

Donde:
o?: Varianza.
x;: Valor de la variable X.
X: Media aritmética de los datos.
fi: Frecuencia absoluta del valor x;.
n: Tamafio de la muestra.

Como en el caso anterior, de esta formula se deduce

k 2

-1 fixi o

0.2 =__x2
n
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Ejemplo 8. La siguiente tabla indica el nimero de hijos por
familia. Calcular la varianza.

X fi
0 5
1 12
2 20
3 8
4 5
Total | n=50
Solucion:
1. Célculo de la media (X)
_ 96
X; fi fi-x; X:%:LQZ
0 5 0
1 12 12
2 20 40
3 8 24
4 5 20
Total | n=50 96

2. Célculo de la varianza usando la segunda férmula. Para ello,

se completa la tabla de distribucién de frecuencia con los

valores que nos indica la formula.
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Xi fi fixi| fix?
0 5 0 0
1 12 12 12
2 20 40 80
3 8 24 72
4 5 20 80

Total | n=50 96 | 244

k 2
i i X5 _ 244
ot = L= S _ g2 2 (4 99)2 - 11936
n 50
Utilizando el emulador de la calculadora Classwiz:
Para determinar la varianza en la calculadora cientifica,

primero se debera activar la frecuencia en el modo Estadistica.

g 38 4150
I L SN

B:Estadistica

Seleccionamos 1- Variable

:1-Variable
tv=a+bx
rv=a+bx+cx=
tv=a+b+1Inix?

W= L B =

H
‘

B L bd
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Presionamos v @ (3)

-

{Frecuencia?
l1:Activar
2:Desactivar

Para activar la frecuencia se selecciona la primera opcion (1]

* Frec

B Ll ba e

Se cargan los datos en ambas columnas:

¥ Frec
1 12
2 20
2 g
4 | I

LN Gabd

5

Se obtiene el menu de opciones, presionando la tecla

l1:5eleccion tipo
2:Editor

3:Calc l1l-variable
4:Calc estadistic

Las opciones de calculo estadistico para una variable se

encuentran en la tercera opcion, se presiona (3].
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-
% =1,32
ZH =36
I =44
i =1,1936
i =1, 092520023
52K =1,217959184

Se obtiene el mismo valor para la varianza poblacional:
o%x =1,1936
¢ Para una variable continua
La varianza de n valores de alguna variable X, tabulados
en m intervalos de clase; con marcas de clase x4, x5, =+, X,
frecuencias absolutas f;, f5, -+, fin Y cOn media x es el nimero

o2 I fitxi=X)? 0 o2 = 2y fix} _x2

n n

Donde:
a?: Varianza.
x;: Punto medio de los intervalos de clase.
X: Media aritmética de los datos.
fi: Frecuencia absoluta del valor x;.
n: Tamafio de la muestra.

m: nimero de intervalos de clase.

Ejemplo 9. Con los datos de la siguiente tabla de distribucién

de frecuencias (pesos en kg), calcular la varianza.

Pag. 34



Clases X fi
[38; 48) 43 3
[48; 58) 53 2
[58; 68) 63 8
[68; 78) 73 16
[78; 88) 83 9
[88; 98] 93 12
Total n =50

Solucion:

Usando la segunda férmula, se halla primero la media y luego

la varianza. Para ello se agrega dos columnas a la tabla anterior.

Clases X; f; fi-x; fi-x?
[38; 48) 43 3 | 129 5547
[48; 58) 53 2 | 106 5618
[58; 68) 63 8 504 31752
[68; 78) 73 16 | 1168 85264
[78; 88) 83 9 747 62001
[88; 98] 93 12 1116 103788

Total n=50 | 3770 293970

¥=22=754kg
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6 .2 _
g? == UL g2 S B90 _ (754)2 = 194,24 kg?.

Nota. La varianza se calcula, también, con frecuencias relativas

(o porcentajes). Pues, siendo h; =% en la férmula de la

varianza se tiene

Donde: X2 =3Y™, h; x;.

Ejemplo 10. Con los datos de la tabla anterior, calcular la
varianza usando frecuencias relativas.

Solucién:

En la tabla de distribucion de frecuencias, se calcula las

frecuencias relativas.

Clases X fi h; h;. x; h;. %
[38; 48) 43 3 0,06 | 2,58 110,94
[48; 58) 53 2 0,04 | 212 112,36
[58; 68) 63 8 0,16 | 10,08 635,04
[68; 78) 73 16 0,32 | 23,36 | 1705,28
[78; 88) 83 9 0,18 | 14,94 | 1240,02
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0,24

22,32

2075,76

[88; 98] 93 12
Total n=>50

1,00

75,40

5879,40

e Media: X = ¥°_, hyx; = 75,4 kg

e Varianza:

§2 =YY" h; x} —X? =5879,4 — (75,4)?

S2 = 194,24 kg?

Uso del emulador de la calculadora Classwiz: para determinar

la varianza poblacional basta ingresar como datos las marcas

de clase y sus respectivas frecuencias.

Para determinar la varianza en la calculadora cientifica,

primero se debera activar la frecuencia en el modo Estadistica.

_am_a

:Estadistica

1
2
3:
4

:1-Variable
iv=a+bx
yv=at+bx+cx2

rv=a+b«1lnix)

Seleccionamos 1- Variable

o]
b
1|
2
o
4
Presionamos (sHIFT) (MENU) (@ (3]
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-
{Frecuencia?
l:Activar
2:Desactivar

Para activar la frecuencia se selecciona la primera opcién (1]

3 Frec
1|
2
3
4

o]

4 Frec b4 Frec
1 43 3 3 63 g
2 e 2 4 T3 16
3 &3 g 5 a3 ]
4 T3 & 93 |

16 12

Se obtiene el menu de opcion

es, presionando la tecla

l:Seleccion tipo
2:Editor
3:Calc 1-variable

4:Calc estadistic

Las opciones de célculo estadistico para una variable se

encuentran en la tercera opcion, se presiona (3].

Obteniendo como resultado:

-
% =78, 4
EH =3770
EnZ =293970
i =194,24
i =13, 93700111
528 =193, 2040816
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o%x = 194,24

2.5. Descripcion de algunas propiedades de la varianza
i) La varianza siempre es un nimero no negativo.
ii) Es sensible a valores extremos, grandes o pequefios.
iii) Al sumar a los valores de una de una variable una constante,
el valor de la varianza
no se altera.
Por ejemplo, sean los valores de una variable X: 3, 5, 7, 9, 11.
Entonces, X =7y

5 32+52472492+112
oy = -

72 =9+25+49+81+121_
5 5

49 =8
Si sumamos la constante 2 a los valores de la variable X,
obtenemos los valores de una variable Y: 5, 7, 9, 11, 13.
Entonces, y =9y

52 + 72 + 92 + 112 + 132

of = = — 92
2 25 + 49 + 81 + 121 + 169
0% = - ~81=8

iv) Al multiplicar los valores de una variable por una constante,
la varianza queda multiplicada por el cuadrado de dicha
constante.
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A pesar de su importancia y de la utilidad de la varianza
esta presenta dos grandes desventajas:
1. Es un nimero grande en relacion con el valor de los datos,
por lo que casi siempre resulta dificil trabajar con ella.
2. Como los resultados vienen dados en unidades elevadas al
cuadrado, no tendria ningun sentido su interpretacion.
Estas desventajas se pueden obviar si se trabaja con la

desviacion estandar o desviacion tipica.
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CAPITULO Il

Estudio de las medidas de dispersion. Desviacion
estandar(S)
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Como medidas de dispersion la desviacion estandar (o la
varianza) muestran su utilidad cuando se emplean de manera
comparativa. Conocer el valor de la varianza de una
distribucién no nos permite interpretar de manera inmediata si
esta es mas o menos dispersa, ya que su valor depende de la
unidad de medida de la variable.

Junto con la media aritmética, la desviacion estandar es
el parametro mas significativo de una poblacion estadistica.
Entre sus multiples usos tenemos la aplicacion del teorema de
Chebyshev y la descripcion de la distribucién normal, temas

que se veran mas adelante.

3.1. La desviacion estandar
Conocida también como desviacion tipica, denotada por S, es
una medida de dispersion que se calcula hallando la raiz

cuadrada de la varianza. Esto es,

5= \/(xl - D)2+ (X2 = D)%+ (x3 = D24 - + (Xn = X)?
n
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Definicion. - La desviacion estandar, llamada también
desviacion tipica, es la raiz cuadrada positiva de la varianza. Es
decir,

Notacidén. La desviacion estandar calculada a partir de una
muestra se denotard por Sy referida a una poblacion por o, esto

es
> S = /52 : desviacion estandar de una muestra

2 o = Vo? : desviacion estandar de una poblacién.

Observacion. La varianza es una medida de dispersion que
tiene unidades al cuadrado, por definicién. Por ejemplo, de una
varianza de 16 m? extrayendo la raiz cuadrada se obtiene una
medida de dispersion en las unidades originales; esto es, una
desviacién estdndar de 4 m. Por esta razén se considera a la

desviacion estandar una medida mas usual que la varianza.

Ejemplo 11. Con los valores de una variable X: 3, 5, 7, 9, 11,
el valor de la varianzaes  S§? = 8; por tanto, la desviacion

estandar sera
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o =+02=+8=28284

Ejemplo 12. Calcule la desviacion estandar de los siguientes
datos. ¢Por qué o es tan grande en la parte b, en comparacion
con la parte a?

a.6,873,6,4

b.6,8,7,36,35
Solucién:
Tanto en a como en b, calculamos primero la varianza y luego
la desviacion estandar.
a. Media: X = 5,67.

Varianza:

o2 _ 62+82+7243%+6%+42

A —(5,67)? = 35 — 32,1489 = 2,8511

Desviacion estandar: o = v/S2? = ,/2,8511 = 1,6885

b. Media;: X = 10,83.

Varianza:

o2 _ 62+824+72+43%+62+352

. —(10,83)% = 236,5 — 117,2889

0?2 =119,21

Desviacion estandar: o = Vo2 = /119,21 = 10,9183
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Respuesta: o es grande en la parte b, porque la desviacién

estandar es sensible a los valores extremos y 35 es un valor

extremo.

Ejemplo 13. Las edades de los miembros de una familia son:

5, 10, 12, 32 y 34 afios. Hallar el rango, la varianza y la

desviacion estandar.

Solucién:

2 Para hallar el rango se calcula la diferencia entre el mayor
y el menor dato. Esto es: R=34-5=29

2 Célculo de la varianza.

5+10+12+32+34 ~
== = 18,6 afnos

>

o2 = 52410 +122+ 322+ 342

- — (18,6)2 = 489,8 — 345,96 = 143,84 afios?

> Calculo de la desviacion estandar.

o =vVo?=+/143,84 =11,99 afios.
Se comprueba los valores obtenidos usando el emulador de la

calculadora Classwiz:

32 34

Se obtiene el menu de opciones, presionando la tecla
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1:Seleccion tipo
2:Editor

3:Calc l1l-variable
4:Calc estadistic

Las opciones de célculo estadistico para una variable se
encuentran en la tercera opcion, se presiona (3].

Obteniendo como resultado:

% =136
T =93
EnE =2449
i =143,84
i =11,99333148
524 =179.8
ox = 11,99

;Q Puede ver los resultados de calculo
escaneando el siguiente codigo QR

Ejemplo 14. El costo de produccion X de una muestra de cierto
tipo de objeto tiene una desviacién estandar de $ 30. El costo
medio de produccion es de $ 250 para el 60 % de la muestra y
de $ 200 para el resto. Si su precio de venta en ddlares es dado
por la relacién

y=11x+10
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Calcule la media y la varianza del precio de venta de la
muestra.
Solucion:
Encontramos el promedio de costo de produccién usando
frecuencia relativa.
X =0,6(250) + 0,4(200) = 150 + 80 = 230
Luego, X = 230$.
»x  Mediay varianza del precio de venta:
Media: y = 1,1 %+ 10 = 1,1(230) + 10 = 263
Luego, ¥ = 263 $.
Varianza:
S, =482 = 30=,/S2 = 900=52
Luego, y=1,1x+10 = 2 =(1,1)2 §? =1,21(900) = 1089
Por tanto, S2 = 1089 $.
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CAPITULO IV

Estudio de las medidas de dispersion. Coeficiente de
variacion (CV)
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4.1. Coeficiente de variacion

Es una medida de dispersion relativa libre de unidades de
medida por lo que es Util para comparar la variabilidad de dos
0 mas grupos de datos expresados en distintas unidades de
medida o cuando los promedios de los conjuntos de datos a

comparar son diferentes.

Definicion. - El coeficiente de variacién, denotado por CV, es
una medida de dispersion relativa que se define como el
cociente entre la desviacion estandar y la media aritmética de

los datos de una muestra o una poblacion. Esto es,

S
cVv==2o0cv=2
X u
donde,
S .. ..,
2 ¢V ==, esel coeficiente de variacién de una muestra.

>

o .. . ., .z
@ V= o es el coeficiente de variacion de una poblacion.

Nota. El coeficiente de variacion es un nimero libre de
unidades de medida, motivo por el cual se puede expresar en
porcentajes. Es decir,

S
CV = §(100) %
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El coeficiente de variacion resulta muy atil para comparar
la variabilidad de dos o méas conjuntos de datos que tengan
diferentes unidades de medida y/o diferentes medias
aritméticas. Por ejemplo, si la desviacion estandar de las
calificaciones obtenidas en la asignatura de Estadistica
aplicada, en cada una de las secciones C1 y C2 hasido 3, no se
puede afirmar que ambas secciones tienen la misma
variabilidad, ya que pueden tener medias diferentes. Si la media
de la seccién C1 es 12 y la media de la seccion C2 es 14, los

coeficientes de variacion respectivos son:

= (Vg = $.(100) = =.(100) = 25%

= (Ve =3.(100) = 2. (100) = 21,43 %

De acuerdo a los resultados, las calificaciones obtenidas en la
seccion C2 son mas homogéneas o tienen menor variabilidad
que las calificaciones obtenidas en la seccién C1.

Segun Batanero y Godino (2005) el coeficiente de variacion es
una medida de dispersion relativa e independiente de la unidad

utilizada en los valores de la variable y se pueden comparar

distribuciones cuyos datos estén medidos en distintas unidades.
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Medida de dispersion
relativa.

(Galvez, Chirinos & Auqui, 2021)
Los siguientes esquemas podrian considerarse al momento de

desarrollar una investigacion.

Primera situacion:

Para una sola variable de dos grupos diferentes
Variable ‘

Grupo Grupo
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Segunda situacién:

Para dos variables diferentes de un grupo
Variable 1 \ Variable 2

IR
N/
o

Tercera situacion:

Para dos variables diferentes de dos grupos diferentes
Variable 1/ ‘/ariable 2

Grupol

1 Grupo

(Galvez, Chlrlnos & Auqui, 2021)
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Ademés, puede suceder todas las situaciones de comparacion
de los coeficientes de variacion.

COEFICIENTE DE VARIACION

Permite

v

[ Determinar el grado de desviacién de un conjunto de datos respecto al valor promedio, ]

[

Férmula

Interpretacién

Alta variabilidad Moderada Variabilidad Baja variabilidad

&
CV>20% 10%<CV<20% 0%< CV<10%

(Galvez, Chirinos & Auqui, 2021)

1 ;l También puedes revisar en:

https://app.creately.com/d/z2XntmFo226/view




PROCEDIMIENTOS PARA USAR RESULTADOS DEL EMULADOR DE LA

CALCULADORA CIENTIFICA CASIO

r—)

Se

Se

Ingresa las
categorfas y las
frecuencias
absolutas simples.

Ingresa las marcas

de clase y las
frecuenclas
absolutas simples.

(Galvez, Chirinos & Auqui, 2021)

Ejemplo 15. En una encuesta a 30 estudiantes sobre la edad que

tenia su madre cuando ellos nacieron, se registraron los

siguientes datos:

28 28 24 31 23
30 31 28 35 29
22 35 34 24 30
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27 28 36 30 28
30 30 28 31 30
25 21 24 32 20

Construya una distribucion de frecuencias usando cuatro

intervalos de clase y calcule la varianza, desviacion estandar y

el coeficiente de variacion.

Solucién:

Se halla el rango de los datos: R = 36 — 20 = 16. Como nos piden

usar k =4 intervalos de clase, luego, la amplitud de los

intervalos es:

kK 4

_16

Luego, construimos la tabla de frecuencias y hallamos las

medidas pedidas.

Clases X f; fi-x; fi-x?
[20, 24) 22 4 88 1936
[24, 28) 26 130 3380
[28, 32) 30 16 480 14400
[32, 36] 34 5 170 5780
Total n=230 868 25496
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)?z——2893anos
=

Varianza:

4 x?2 —
gt = Z= X g2 _ 2506 (58 93y2

n

= 849,8667 — 836,9449 = 12,9218 afios?

> Desviacion estandar:

o =oZ =+/12,9218 = 3,5947 afios.

2= Coeficiente de variacion:

_o o _ (35947
cv =2.100 A)—(ZS

) 100 % = 12,43 %

Ejemplo 16. Si en una distribucién de frecuencias, la media es

16 y la varianza es 6,25; entonces el coeficiente de variacion es

cV=2.100%= (E).loo % = 15,63 %
X 16

donde, o = /6,25 = 2,5.

Nota. A menudo estaremos interesados en comparar la

variabilidad de dos 0 mas conjuntos de datos. Entonces,

a) Si dos muestras o poblaciones tienen varianzas (0 desviaciones
estandar) iguales, diremos que es “mejor” la que tiene mayor

promedio. Si, por el contrario, las varianzas (0 desviaciones
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estandar) son diferentes, diremos que es “mejor” la que tiene
menor coeficiente de variacion.

b) Si dos muestras o poblaciones tienen medias aritméticas iguales,
diremos que es mas “homogénea” la que tiene menor varianza (o
menor desviacion tipica). Si las medias no son iguales, diremos
que es mas “homogénea” la que tiene menor coeficiente de

variacion.

Ejemplo 17. En una institucion educativa se usa un método
especial para mejorar el aprendizaje de los contenidos
correspondiente al area de l6gico — matematica. Al final del
periodo académico se selecciona una muestra aleatoria de
tamafio 20 de la institucién educativa que le llamaremos grupo
experimental. Paralelamente, se extrae una muestra aleatoria de
tamafio 30 de una institucion educativa que no esta considerada
como grupo experimental (grupo control). Se administra el
mismo examen a los estudiantes elegidos como muestras, con

los siguientes resultados:

Grupo 12 (09| 15|13 | 10 | 13 | 15 | 11 | 14 | 13

experimental 15 (14 | 13 | 14 | 13 | 14 | 12 | 18 | 12 | 13
Grupo control 14 |09 | 10|16 | O7 | 16 | 08 | 11 | 12 | 11
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12

14 | 14

09

12

11 | 12

08

15

11

09

11 | 12

06

11

13 | 09

12

05

10

¢La metodologia especial aplicada en el grupo experimental,

mejora el aprendizaje?

Solucién:

Para responder a la interrogante, se debe calcular la varianza,

desviacion estandar y el coeficiente de variacion. Luego, se

comparan los resultados.

a) Grupo experimental.

X fi fixi | fixt
9 1 9 81
10 1 10 | 100
11 1 11 | 121
12 3 36 | 432
13 6 78 | 1014
14 4 56 | 784
15 3 45 | 675
18 1 18 | 324
Total | n=20 | 263 | 3531
= X=22=1315
= §2=22-(13,15)2 = $? =3,6275
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= §=./36275= 19046 = S = 1,9046

1,9046

= CV:(IS

) 100 % = 14,48 %

b) Grupo Control.

X fi fi-xi fi-x}
5 1 5 25

6 1 6 36

7 1 7 49

8 2 16 128

9 4 36 324
10 2 20 200
11 6 66 726
12 6 72 864
13 1 13 169
14 3 42 588
15 1 15 225
16 2 32 512
Total n =30 330 3846

= k=321

@ S?=

3846

ZR_(11)? = $2=172

S =1+72=26833 = S =2,6833

cv = (2%

2,6833

) (100)% = 24,39 %
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Como las varianzas de los dos grupos son diferentes y
como el coeficiente de variacion del grupo experimental es
menor que el coeficiente de variacion del grupo control,
entonces concluimos que el método aplicado mejora el
aprendizaje de los contenidos del area légica — matematica.
Ademés, como las medias de los grupos son diferentes; las
calificaciones del grupo piloto son mas “homogéneas” que la

del grupo control.
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CAPITULO V

Estudio de las medidas de dispersion. Coeficiente de
asimetria (Ay)
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Como las medidas de tendencia central, existen varias medidas
de asimetria, una de ellas es el coeficiente o indice de asimetria
de Pearson.
Definicion. — El coeficiente de asimetria, denotado por Ag,
mide el grado de deformacidn horizontal y se define por el
nlmero
A, = 3 ()?;Me)
donde, X es la media aritmética, M, es la medianay S es la
desviacion estandar.
Al coeficiente de asimetria (4y), se le conoce también
como coeficiente de asimetria de Pearson; y cumple:
a)Si A > 0, la distribucidn es asimétrica positiva o sesgada a
la derecha. En este caso, el orden de las medidas de
tendencia central es: X > M, > M, .
b)Si A <0, la distribucion es asimétrica negativa o sesgada a
la izquierda. Aqui el orden de las medidas de tendencia
central es: X <M, < M,,.
€)Si A =0, la distribucién es simétrica. En este caso las tres

medidas de tendencia central son iguales: X =M, = M,,.
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Ejemplo 18. Con los datos que se presenta en la siguiente tabla,

calcular el grado de asimetria de la distribucion y la magnitud

del sesgo.
Xi fi fi-xi fi-xt Fi
9 1 9 81 1
10 1 10 100 2
11 1 11 121 3
12 3 36 432 6
13 6 78 1014 12
14 4 56 784 16
15 3 45 675 19
18 1 18 324 20
Total n=20 263 3531

Solucién:

Utilizando los procedimientos para calcular las medidas de
tendencia central para datos agrupados, se obtiene:

X=13,15

S =1,9046

. . 20
Para el célculo de la medina: g =5 = 10

M, =13
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3(X—-Mg) _ 3(13,15-13)
s T 19046

Luego, A; = 0,2363

Por tanto,

a) Como A, > 0, ladistribucion es sesgada a la derecha.

b) La magnitud del sesgo es 0,2363.

Actividades y situaciones didacticas
1. Un grupo de personas contest6 a la pregunta, ;cuantas
peliculas ha visto en la Gltima semana? Las respuestas

fueron las siguientes:

(a]7]3]2]ol2]1]2]3[0[1][a]a]3]3]

Determine la varianza, la desviacion estandar y el coeficiente

de variacion.

2. Calcula la desviacion estandar, para las tallas en cm, de los
jugadores del equipo de baloncesto de una institucion

educativa

| 178 | 180 | 185 | 190 | 175 | 188 | 179 | 184 |

3. Observa las siguientes tablas de distribucién de frecuencias.
En cada caso completa y calcula la varianza, desviacion

estandar, el coeficiente de variacion y el coeficiente de
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asimetria. ¢;En cual de las dos tablas los datos son mas

homogéneos?

Clase fi Clase fi
[72; 78) 2 [18;21) 3
[ 78; 84) 5 [21;24)

[ 84; 90) 9 [ 5 8
[ 90; 96) 11 [ ; 12
[ 96; 102) 13 [ ;) 11
[102; 108) 6 [ : )

[108; 114] 2 [ 5 1 3

4. Una prueba de conocimientos, A, se califico sobre 20 puntos
dando una media de 12 y una desviacion estandar de 2
puntos. Mientras que una prueba de aptitud, B, se calificd
sobre 100 puntos, dando una media de 70 y una desviacién
estandar de 5.

a) ¢En cual de las dos pruebas los puntajes son mas
homogéneos?

Respuesta: En la segunda prueba
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b) ¢Si Juan tiene 14 en Ay Luis 73 en B, ;quién tiene mejor
rendimiento?

Respuesta: Luis

5. En una prueba de aptitud, la distribucion de frecuencias de
las calificaciones resulta ser de forma unimodal con: X =
90, M, =95, y el coeficiente de asimetria A, = —0,75.
¢Se puede afirmar que el coeficiente de variacion de tales
calificaciones es menor que 25 %?
Respuesta: Si

Situacion didactica N° 1:

Se aplicd una encuesta a un grupo de hogares de cierto distrito
en la que se analiza principalmente la informacion respecto al
namero de hijos mayores de 13 afios que hay en el hogar y la
cantidad de veces que éstos hayan tenido la necesidad de salir
de casa en tiempos de pandemia para hacer algunas compras.
Los datos obtenidos se muestran a continuacion. ;/Cudl de los

grupos de datos es menos disperso?
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Cantidad de hijos mayores de

13 afios
1 3 2 3 4
4 2 0 4 4
1 3 4 1 3
2 5 2 4 4
4 1 3 3 1
2 1 4 2 4

Cantidad de veces que ha

salido el hijo del hogar

10 | 12 | 11 | 11 | 13
15 | 16 0 12 | 13
11 |12 | 11 | 13 | 13
13 | 12 | 16 | 15 | 11

Tipo de variable
seglin su naturaleza:
Cuantitativa discreta.
Variable: Cantidad
de hijos mayores de
13 afios en el hogar.

w

Tipo de variable segiin
su naturaleza:
Cuantitativa discreta.
Variable: Cantidad de
veces que sale un hijo de
casa.
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17 | 11 | 13 | 12 | 10

Se presenta la siguiente forma:

Para dos variables diferentes de un grupo

Variable 1 l \Variable 2

\3/

(Gélvez, Chirinos & Auqui, 2021)

Solucién para la variable: Cantidad de hijos mayores de 13
afios:
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Se procede a realizar los célculos con la ayuda de la
calculadora cientifica obteniendo los resultados siguientes:

A
* -1, 31639763

¢ \ - |
W o gints) =
AP R =
I -y I
0% {09010 g
PN W et

La media:

X=27

S=1,32

El coeficiente de variacion:
S 1,32
CV =—-=

rAnie (100) % = 48,89 %

Los datos presentan “alta” variabilidad.

Solucioén para la variable: Cantidad de veces que ha salido el
hijo del hogar.
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Se procede a realizar los célculos con la ayuda de la
calculadora cientifica obteniendo los resultados siguientes:

™ | ™ ]
& o =3,06425442
s: =123 | i
% B bine) = |
aE 2 68T :
e i i
Sy =9,009501T2
La media:
X=123
5=3,06
El coeficiente de variacion:
cv S _ 306 (100) %
X 123 0
CV =24,88%

Los datos presentan “alta” variabilidad.
Respuesta: Debido a que CVye pijos > CV e satidas, ENtONCES

los datos que corresponden al nimero de salidas del hijo mayor

de 13 afios, es menos disperso que la otra variable.
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Situacion didactica N° 2:

Un grupo de investigadores han aplicado una encuesta a 200

familias de Chosica y Huaycan para saber sobre el nimero de

integrantes que se hayan contagiado con la COVID-19. Los

resultados se muestran a continuacion:

Distribucion de familias segun la cantidad de integrantes
contagiados con la COVID-19

Sc?r?tt;(gj?:dgs Chosica | Huaycan
0 52 10
1 45 85
2 58 62
3 29 35
4 6 )
5 L .
6 9 5
Total 200 200
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¢Cual de los dos distritos es mas disperso respecto al nimero de
integrantes de la familia contagiados con la COVID-19?

Se presenta la siguiente forma:

Para una sola variable de dos grupos diferentes
Variable l

Grupo Grupo

Solucién:

Tabla de distribucion de frecuencia de familias de Huaycén
segun la cantidad de integrantes contagiados con la COVID-19

La media
X fi xi. fi - 357 e
0 10 0 200
S=1,12
1 85 85
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2 62 124
3 35 105
4 2 8
5 1 5
6 5 30
Total 200 357

El coeficiente de variacion:

CcV = S _ L2 (100) %
~ X 1,785 0
CV = 62,75 %

Los datos presentan “alta” variabilidad.

Distribucion de familias de Chosica segun la cantidad de integrantes

contagiados con la COVID-19

Xi fi X fi
0 10 0
1 85 85
2 62 124
3 35 105
4 2 8

La media:
X = 331 = 1,655
200

S=1,479
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5 1 5
6 5 30
Total 200 357

El coeficiente de variacion:

CV-S _ 147 (100) %
~ X 1,655 0
CV = 89,37 %

Los datos presentan “alta” variabilidad.

Respuesta: Debido a que CV ¢posica > CV guaycan, €NtONCES €l

contagio de familias de Chosica es mas disperso que de

Huaycan.
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Situacion didactica N° 3:

La siguiente tabla de distribucién de frecuencias muestra datos

que corresponden a los pesos en kilogramos de 50 pacientes

recuperados de la COVID-19 que asistieron a sus citas de

nutricién el mes pasado.

Distribucion de pacientes de nutricioén segin su peso en kilogramos

Peso (kg) fi
[35; 45) 2
[45; 55) 2
[55; 65) 7
[65; 75) 13
[75; 85) 11
[85; 95) 11
[95; 105] 4
Total n =50

Calcule e interprete el coeficiente de variacion.
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Se presenta la siguiente forma de analsis:

Para una variable de un grupo

l Variable 1

1 Grupo

Distribucion de frecuencias de pacientes de nutricion segin su

peso en kilogramos

Peso (kg) fi X, | X.fi
[35; 45) 2 |40| 80
[45; 55) 2 |50| 100
[55; 65) 7 |e0| 420
[65; 75) 13 70 910
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[75; 85) 11 |80| 880

[85; 95) 11 90| 990
[95; 105] 4 |100| 400
Total n=50 3780

Media

3780

- 50 7
S =14.87
Luego: €V =227(100) % = 19,67

75,6

Interpretacion: El peso de los 50 pacientes de nutricién

recuperados de la COVID-19 tiene moderada variabilidad.

NOTA:  Considerar
cuando  s€ trabaja

que
con

intervalos en la calculadora
cientifica, el calculo de 12}
desviacion estandar se hara
ingresando la marca de f:lase y
la frecuencia absoluta simple.
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Situacion didactica N° 4:
Los datos mostrados representan los pesos de 100 pecientes de

un hospital.

76 | 73 | 71 | 60 | 67 | 8 | 70 | 90 | 68 | 64
76 | 75 | 72 | 69 | 81 | 77 | 69 | 82 | 85 | 79
69 | 69 | 73 | 88 | 72 | 68 | 63 | 61 | 63 | 86
71|82 | 70 | 52 | 56 | 85 | 52 | 69 | 61 | 54
69 | 76 | 90 | 67 | 79 | 65 | 85 | 63 | 87 | 61
56 | 76 | 67 | 58 | 78 | 73 | 77 | 80 | 70 | 78
73 |77 | 94 |59 | 73 | 80 | 72 | 74 | 56 | 68
79 |77 | 82 | 79 | 88 | 68 | 69 | 70 | 76 | 68
82 (78 | 60 | 70 | 70 | 77 | 75 | 63 | 48 | 79
94 | 76 | 74 | 67 | 83 | 92 | 83 | 70 | 64 | 64

I | * Ingresa a ClassPad.net para visualizar e interactuar con
los datos y la grafica del histograma, también accede a los

resultados a través del codigo QR.

Use as Guest - ClassPad.net




Luego de acceder a Classpa.net utilizando el codigo QR podra
observar la siguiente ventana:

untitled Paper 6 o O E -

Fro
a adlosammisntos cl; v @daninicar

Untitled Paper

El coeficiente de variacion:

Q
+
%=72.61 | o
bt S 955 .
saces | & CV —i——72 o1 (100) %
o'x=94. 2179 v
=9.706590545
%=95.16 959596 CV =13,43%
sx=9.75 54‘-}0553
=100
min(xl—ﬁl?.%
Q,=67
Med="72.5
=T
max(x) =94

@e

) - @
Interpretacion:

Los datos presentan una variabilidad moderada.
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