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Prólogo

Este libro de estad́ıstica tiene por objetivo que los estudiantes
de las Ciencias Médicas y profesionales del sector, cuenten con una
gúıa fácil y atractiva que les permita enfrentar las investigaciones
biomédicas y, adentrarse al fascinante mundo de las estad́ısticas.

A lo largo del libro encontrará una introducción a la estad́ıstica
descriptiva e inferencial con enfoque particular a su aplicación al
área de la salud; luego se expone una serie de conceptos básicos que
le ayudarán a entrar de lleno en el mundo de la investigación médica.

Caṕıtulos dirigidos a medidas de posición o tendencia central,
medidas de dispersión y variabilidad y de probabilidades que in-
cluyen diferentes temas, cada uno cuenta con una amplia gama de
ejercicios resueltos a modo de ejemplos, no obstante será de gran
ayuda para la comprensión de los contenidos y enfrentar la solución
de diferentes problemas de investigación.

Además, se trata de un libro de bioestad́ıstica de referencia do-
cente importante, apto para estudiantes de las ciencias médicas y
para todos aquellos que decidan adentrarse en el campo de la es-
tad́ıstica.

La principal motivación de los autores del presente libro, es com-
partir sus experiencias para que por medio del mismo pueda lograr
fácilmente lo que a muchos estudiantes e investigadores les ha costa-
do desvelos para poder alcanzar lo deseado desde el punto de vista
académico o cient́ıfico.

Esperamos que el presente libro sea de vuestro interés, al tiempo
de que sea útil y capaz de responder sus necesidades académica e
investigativa.

Julio Héctor Conchado Mart́ınez, PhD





Introducción

La estad́ıstica se deriva de la palabra italiana Statista que sig-
nifica hombre de Estado; se sabe también que la estad́ıstica tuvo
su origen en civilizaciones de la prehistoria y de la historia, como:
Babilonia, Grecia, Egipto, China, Roma, entre otras. No obstante,
su aplicación se dio de manera primitiva con gráficos o śımbolos es-
pecialmente esculpidos en las paredes de las cuevas, rocas, maderas,
etc., con la finalidad de contar personas, animales o cosas; es aśı que,
con el devenir del tiempo, la estad́ıstica fue aplicada como ciencia
por primera vez a mediados del siglo XVIII, concretamente, por el
justipreciado economista demógrafo de origen británico Sir Thomas
Malthus, quien en su ilustre obra denominada los “Principios de Po-
blación”, publicado en 1798, hizo uso del método cuantitativo como
un cálculo adjunto de las ciencias matemáticas, el señalado méto-
do, analizó determinadas caracteŕısticas de manera imprescindible
en los antecedentes tanto demográficos cuanto económicos; el obje-
tivo principal de la Teoŕıa Maltusiana fue que, la población crece en
forma geométrica, mientras que los alimentos en forma aritmética
y, es precisamente la palabra población la que se utiliza con mayor
frecuencia para el proceso de recopilación de datos, organización de
las tablas, representación gráfica y el análisis, siempre en forma de
conclusiones y recomendaciones[1].

En el trayecto del siglo XIX, el demógrafo matemático también
británico Karl Pearson, consolidó la estad́ıstica como una ciencia
moderna encaminando su estudio hacia los fenómenos naturales y
sociales; sin embargo, Ronald Fisher dio un salto trascendental a
partir de la aplicación de la estad́ıstica deductiva y/o descriptiva
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hasta la inductiva y/o inferencial; en ambos casos, es un método
de investigación (metodoloǵıa). Ya en pleno siglo XX, la ciencia es-
tad́ıstica se divulgó de forma tal, que se convirtió en un elemento
necesario para la creación de las técnicas informáticas; además, fue
reconocida como una ciencia independiente de las matemáticas, pero
como parte del amplio campo de las ciencias que va desde los ins-
trumentos de investigación en los claustros universitarios hasta los
procesos de control de calidad en entes públicos y empresas priva-
das, aśı como también en los indicadores económicos internacionales,
etc. Es por ello que, mencionar a sus mejores colaboradores resulta
importante y fundamental puesto que, coadyuvaron para la confor-
mación de esta magńıfica ciencia. En efecto, ellos fueron: Thomas
Bayes, John Graunt, Edmund Halley, Friedrich Gauss, Pierre Lapla-
ce, entre los principales.

En este sentido, se conoce que al ser la estad́ıstica una cien-
cia autónomamente aplicable en cualquier rama del conocimiento,
es necesario clasificar los otros tipos de estad́ıstica que se dividen
en dos principales corrientes, tales como: descriptiva e inferencial;
no obstante, la estad́ıstica aplicada, resulta ser la suma de las dos
anteriores, al igual que la estad́ıstica matemática es usada general-
mente por las probabilidades. Aśı también, en el presente estudio
se tiene como objetivo generar nuevas propuestas de uso estad́ıstico
en el campo de las ciencias de la salud; para ello, se utilizará única-
mente la descriptiva, aunque la probabiĺıstica tendrá su espacio en
el desenlace del documento.

Por lo expuesto, resulta imperioso definir a la Bioestad́ıstica co-
mo la rama especializada de la informática médica, que se encarga de
la aplicación del análisis estad́ıstico a las diferentes situaciones vin-
culadas con las ciencias médicas; y, permite establecer pautas sobre
la evolución de la morbilidad y mortalidad de los pacientes. Su co-
nocimiento por parte de los especialistas de las Ciencias de la Salud,
tiene una gran ventaja, que no solo se resuelve, sino que, mediante la
metodoloǵıa de respuesta a las hipótesis planteadas y facilita la orga-
nización de una investigación formativa, por lo tanto, Bioestad́ıstica
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se convierte en un escrito ineludible para la academia. En virtud de
lo anotado, el presente documento hará una reseña histórica de la
estad́ıstica y la medicina, desde sus inicios hasta la actualidad, de-
finición de conceptos básicos y resolución de ejercicios prácticos. De
esta manera, el documento se divide en cuatro caṕıtulos o unidades,
los mismos que de modo resumido tratan lo siguiente:

El Primer Caṕıtulo hace referencia a las nociones básicas para
condensar información, mediante el uso de fórmulas estad́ısticas, ta-
blas de frecuencias, gráficos de variables y atributos y la posterior
interpretación de los resultados obtenidos.

El Segundo Caṕıtulo hace alusión a las múltiples y comunes
fórmulas de los promedios o tendencia central, puesto que, toda la
información recabada del caṕıtulo anterior tiene que ser procesada
matemáticamente, para determinar su posición.

El Tercer Caṕıtulo se concentra en las desviaciones y coeficientes,
su importancia tiene relación directa con los promedios, en conse-
cuencia, la dispersión o variación puede ser medida solo en función
de las medidas de posición.

Finalmente, el Cuarto Caṕıtulo concluye con el uso simple de las
probabilidades, la cual se destacará por traer consigo una serie de
cálculos matemáticos, fundamentados en el análisis de la estad́ıstica
descriptiva.

Los autores
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1
Introducción a la Bioestad́ıstica

1.1. Estad́ıstica y la Medicina

Las Ciencias de la Salud, no son ciertamente ciencias exactas,
pero, si son ciencias con una alta variedad de probabilidades, que
propone una sobrentendida toma decisiones en situaciones de incer-
tidumbre; bajo este contexto, se colige que la bioestad́ıstica proviene
de la estad́ıstica, ocupándose de los problemas sociales en una pobla-
ción, tanto en las ramas de la medicina, odontoloǵıa, bioloǵıa, como
en la enfermeŕıa. Entonces, por su naturaleza la bioestad́ıstica tiene
el mismo soporte matemático que la estad́ıstica común y corriente,
en razón de que su objetivo principal es aglomerar, analizar e inter-
pretar los datos relacionados con los fenómenos descriptivos y pro-
babiĺısticos para beneficiarse de las mejores variables permitidas[2].

De esta manera es conocido que, la bioestad́ıstica, prosperó en
Francia con el aporte del médico Philippe Pinel a finales del siglo
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XVIII cuando logra establecer una útil clasificación de las enferme-
dades mentales apoyado intŕınsecamente en la estad́ıstica hospita-
laria; es por ello que, años después esta novedosa práctica tomaŕıa
mayor importancia, en buena medida, por la matematización de los
sistemas nosológicos; referido estudio, fue realizado por el también
médico William Farr “curva epidémica”, este avance trajo consigo
una nueva corriente de la ciencia, coadyuvada por el aporte de varios
profesionales de la medicina, tal el caso del ilustre médico estad́ısti-
co Major Greenwood, quien experimentó las enfermedades en masa
(vacunas para el tifus y cólera, entre otras). Finalmente, la bioes-
tad́ıstica toma mayor énfasis en la mitad del siglo XX con varios
estudios y congresos de salubridad, al punto que se le consideró una
asignatura aplicada en las universidades[3].

Ahora bien, es necesario resaltar que en la actualidad la estad́ısti-
ca y la medicina están estrechamente vinculadas, en virtud de que,
siempre existe la probabilidad de enfermar y consecuentemente es-
perar un diagnóstico para un posterior tratamiento. Sin duda, el
profesional de la salud, debe adecuar los conocimientos cient́ıficos
y tecnológicos, a la situación cĺınica personal y social del paciente;
además, se concibe que, para tener buen juicio el médico, enferme-
ro, odontólogo, etc., buscará conseguir un equilibrio entre el riesgo
que conlleva toda intervención diagnóstica o terapéutica y, el be-
neficio de dicha intervención en el paciente, esto habitualmente se
logrará combinando la estad́ıstica y la medicina. Como resultado
tenemos que la competencia de la bioestad́ıstica, proporciona una
herramienta precisa, que ha de apoyar el conocimiento de los cita-
dos profesionales, al tiempo de que será aprovechada no solo para
diagnosticar, pronosticar y tratar a los pacientes, sino también, para
una clara interpretación de pruebas en los laboratorios, la preven-
ción de los problemas sanitarios, estudios y proyecciones en temas
de salubridad, entre otras. Por último, cabe recalcar, que los saberes
estad́ısticos son indudablemente de carácter obligatorios, para ser
compartidos a los futuros profesionales de las ciencias de la salud,

Bioestad́ıstica
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puesto que se han constituido en los conocimientos complementarios
dentro del contexto praxeológico[4].

Por todas las referencias históricas y cient́ıficas desplegadas, será
necesario diferenciar la conceptualización de los tipos de estad́ısti-
ca a utilizarse en el presente documento, es por ello que, resulta
práctico sistematizarlas, contrastándolas mediante una clasificación
que estará visualizada desde la ya citada estad́ıstica descriptiva y la
inferencial, mismas que se detallaran a continuación:

1.1.1. Estad́ıstica Descriptiva o Deductiva

La estad́ıstica descriptiva o deductiva es el estudio que se de-
termina sobre la población completa, observando una misma carac-
teŕıstica y calculando los parámetros que presten una información
global de la población; es decir, recoger, ordenar y representar datos
gráficamente con las mismas caracteŕısticas[5]; ejemplos:

La población con positivo del virus del SIDA,

La edad con mayor ı́ndice de cáncer en Latinoamérica,

El mercado de productos farmacéuticos en el mundo,

La tendencia e incidencia de tumores por el abuso de qúımicos,

La vida útil de los artefactos médicos de determinada marca,

El número de pacientes atendidos en un Hospital, etc.

1.1.2. Estad́ıstica Inferencial o Inductiva

La estad́ıstica inferencial o inductiva es el fruto de un estudio
detallado del subconjunto de la población llamada muestra, misma
que después extiende los resultados obtenidos a toda la población;
es decir, es extrapolar los resultados de la población a partir de una
muestra, generalmente, con un margen de confianza que se apoya en
las probabilidades; ejemplo:

Bioestad́ıstica
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Una encuesta a las familias residentes del casco urbano de
Azogues que estén conformados por 2 individuos, propensos a
enfermedades cardiacas por cada 10 miembros familiares hasta
el tercer grado de consanguinidad en el año 2016. Obviamen-
te, lo expuesto dependerá de la complejidad del estudio para
poder proyectar los resultados a un nivel nacional.

1.2. Conceptos Básicos

La medicina es una ciencia que aglutina ciertos conceptos y
fórmulas estad́ısticas, de tal forma que, suelen ser expuestos en térmi-
nos de diagnósticos, protocolos y proyecciones que se desprenden de
los siguientes argumentos:

1.2.1. Población

La población es el conjunto de elementos, individuos o entes que
están supeditados a un análisis o estudio, de los cuales se pretende
obtener algún resultado determinado. En la mayoŕıa de los casos
la población estad́ıstica es conocida también como el universo de
datos[6], y se dividen en:

1.2.1.1. Población Finita

Se tiene una población finita cuando el número de elementos
conforman una población limitada, dicho de otra forma, es un con-
junto limitado de elementos, individuos o entes, sujetos todos éstos
a estudio. Ejemplo: el número de alumnos que acuden a un centro de
enseñanza; un grupo de alumnos que prefieren la carrera de odon-
toloǵıa o cuántos profesionales de un hospital atienden en consulta
privada, etc.

Bioestad́ıstica
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1.2.1.2. Población Infinita

Se obtiene una población infinita cuando el número de elementos
forman la población ilimitada; es decir, un grupo considerablemente
grande que pudiesen ser pensados como infinitos y dif́ıcil de calcular.
Ejemplo: el número de individuos con alguna enfermedad catastrófi-
ca a nivel mundial, etc.

1.2.2. Muestra

La muestra es el subconjunto de la población que está sujeta al
estudio de caracteŕısticas propias de la población, habitualmente se
reflexiona que el número total de elementos, individuos o entes de
una muestra se llama también “tamaño de la muestra”.

1.2.3. Tabulación de Datos

La tabulación de datos es conocido también como la distribu-
ción de las frecuencias, este proceso radica en resumir grandes can-
tidades de datos mediante la aplicación de tablas estad́ısticas que,
comúnmente se les conoce como tablas de frecuencias, de igual ma-
nera las frecuencias pueden ser simples o por intervalos[7].

1.2.4. Frecuencia

Las frecuencias son consideradas valores o cantidades, pero en
cualquier caso siempre indican algún tipo de ordenación de “va-
riables estad́ısticas”1, reflejadas en tabulaciones de datos; además,
existen 4 tipos de frecuencias conocidas como:

Frecuencia Absoluta Simple (fi): Es el número de veces
que se va repitiendo la variable.

1Variable Estad́ıstica: es la caracteŕıstica o cualidad en una población
o muestra.

Bioestad́ıstica
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Frecuencia Absoluta Acumulada (Fi): Esta se obtiene
sumando cada uno de los valores de (fi).

Frecuencia Relativa Simple (hi): Es la relación entre cada
(fi) y el tamaño de la muestra, y su fórmula es: (hi = fi/n).

Frecuencia Relativa Acumulada (Hi): Esta se obtiene
sumando cada uno de los valores de (hi).

1.2.5. Distribución de Frecuencias

La distribución de frecuencias tiene como propósito principal
hacer agrupaciones con los datos para que faciliten la obtención de
información, al tiempo que, al emplear las tablas numéricas se pue-
da dar paso a futuros cálculos matemáticos que proporcionarán un
eficiente análisis e interpretación de los casos de estudio. Entonces,
la distribución de frecuencias, es en buena cuenta el uso de tablas es-
tad́ısticas en las cuales se asignarán en la segunda columna el número
de ocurrencia o número de veces que se repite un valor, cantidad,
porcentajes, entre otras; por otro lado, están las filas en las cuales
se colocarán las variables, mismas que pueden ser:

Variables Discretas. Son observaciones que se agrupan en cate-
goŕıas como por ejemplo: género, tipo de sangre, estado civil,
número de hijos, etc.

Variables Continuas. Son observaciones que se agrupan arbitra-
riamente como por ejemplo: edad, peso, estatura, etc[8].

1.3. Tabulación de Datos Simples

En la tabulación de datos simples se condensará toda la informa-
ción requerida en forma de tablas o cuadros estad́ısticos, colocando
los datos de manera simple, además se usará en la mencionada tabla
un t́ıtulo, contenido y notas explicativas de ser necesario.
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Ejemplo:

La siguiente información refleja el número de hijos de 50 fami-
lias que son portadores de enfermedades contagiosas en un periodo
determinado, se pide cuadrar todos los datos de manera ordenada
en una tabla de frecuencias.

2 6 3 4 1 3 2 2 3 1

3 2 1 4 2 2 3 1 3 1

4 2 1 3 5 6 1 2 3 1

2 1 3 4 5 6 1 1 1 1

3 1 2 1 2 4 3 2 2 1

Espacio con datos.

Espacio a resolver.

Selección de frecuencias.

Cálculo:

fi FI hi HI

1 16 16 0,32 0,32

2 13 29 0,26 0,58

3 11 40 0,22 0,80

4 5 45 0,10 0,90

5 2 47 0,04 0,94

6 3 50 0,06 1

Σ 50 Σ 1 Σ

Ejercicio 1:

Con la siguiente información referente al número de integran-
tes de familia cuyos hijos son estudiantes del tercer ciclo “C” de la
Facultad de Medicina:

5 6 6 6 4 5 5 2 9 6 5 6 5 10 5

5 6 5 6 2 7 5 6 2 9 4 5 8 3

4 5 5 2 7 4 5 4 7 3 5 1 7 6
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14 Introducción a la Bioestad́ıstica

Se pide elaborar una tabla de frecuencias ordenada, calculando
las frecuencias absolutas y relativas tanto simples cuanto acumula-
das.

Cálculo:

fi FI hi HI

1 1 1 0,02 0,02

2 4 5 0,09 0,11

3 2 7 0,05 0,16

4 5 12 0,12 0,28

5 14 26 0,33 0,61

6 9 35 0,21 0,82

7 4 39 0,09 0,91

8 1 40 0,02 0,93

9 2 42 0,05 0,98

10 1 43 0,02 1

Σ 43 Σ 1 Σ

Ejercicio 2:

Determinar las edades del personal docente de la Unidad Académi-
ca de Ciencias de la Salud en la Matriz y Sedes; los datos son los
siguientes:

30 35 45 30 35 50 60 45

40 55 65 25 35 25 40 45

30 60 55 50 45 40 35 30

40 45 30 35 25 50 30 40

Se pide elaborar una tabla de frecuencias ordenada, calculando
las frecuencias absolutas y relativas tanto simples cuanto acumula-
das.

Bioestad́ıstica



Introducción a la Bioestad́ıstica 15

Cálculo:

fi FI hi b

25 3 3 0,09 0,09

30 6 9 0,19 0,28

35 5 14 0,16 0,44

40 5 19 0,16 0,60

45 5 24 0,16 0,76

50 3 27 0,09 0,85

55 2 29 0,06 0,91

60 2 31 0,06 0,97

65 1 32 0,03 1

Σ 32 Σ 1 Σ

1.4. Tabulación de Datos por Intervalos

En la tabulación de datos por intervalos al igual que en la ta-
bulación de datos simples se sintetizará la información requerida en
forma de tablas o cuadros estad́ısticos, siempre de manera ordenada;
adicionalmente, es necesario que se efectúe una serie de cálculos en-
tendidos como: intervalos, frecuencias y punto medio; sabiendo que,
éste último es el más importante[9].

1.4.1. Intervalo

El intervalo está determinado por una clase o categoŕıa, o sea
es un grupo de valores que facilitan la clasificación de datos, siem-
pre que éstos se encuentren dispersos entre śı. Sin embargo, todo
intervalo tiene 2 ĺımites:

Ĺımite inferior, su nomenclatura es (Li).

Ĺımite superior, su nomenclatura es (Ls).
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1.4.2. Amplitud del Intervalo

La amplitud del intervalo no es más que la diferencia existente
entre los dos ĺımites del intervalo, es decir, es el resultado de restar el
ĺımite inferior con el ĺımite superior, su nomenclatura más conocida
es (C)[10].

1.4.3. Punto medio del Intervalo

El punto medio es el valor central que tiene todo intervalo y
se le conoce también como la marca de clase, además para poder
obtener este valor se deberá calcular la sumatoria de los dos ĺımites
del intervalo y su respuesta se dividirá para dos. La fórmula es:

Xn =
Li+ Ls

2

1.4.4. Número de Intervalos

Para calcular el número de intervalos necesarios se deberá aplicar
una fórmula conocida como la “Regla de Sturges”2 , al resultado de
la descrita fórmula se debe redondear en unidades. La fórmula es:

I = 1 + 3,3(log n)

1.4.5. Procedimiento para formar Intervalos

El procedimiento acostumbrado para formar los intervalos se
traduce en dos pasos muy simples, y estos son:

1. Encontramos el rango de la distribución que resulta de la di-
ferencia entre el valor máximo y mı́nimo del conjunto original
de datos. La fórmula es:

2Regla de Sturges: es el número de intervalos que deben ser conside-
rados al momento de elaborar una tabla de frecuencias.
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R = M −m

2. Se aplica y reemplaza la fórmula de Sturges, tomando en cuen-
ta el total de las frecuencias, esto es:

I = 1 + 3,3(log n) → Siendo “n” el total de las frecuencias

3. Luego después de obtener el rango, se dividirá para el número
de intervalos obtenidos, lo cual constituye la amplitud de cada
intervalo. La fórmula es:

C = R/I

4. Por último, se debe calcular el punto medio de las variables
dividiendo los dos ĺımites de cada intervalo, esto es:

Xn =
Li+ Ls

2
→ Este paso es necesario para cálculos y

para gráficar

Ejemplo:

Con la información recabada por el Centro de Salud Nº 3, se
pide elaborar una tabla de frecuencias de las visitas domiciliarias a
las familias del sector Guarangos Alto.

20 32 18 25 16 46 58 66 73

38 70 25 17 9 16 51 29 44

3 72 17 25 11 44 19 18 33

66 12 30 13 16 18 25 29 19

34 16 29 19 50 30 10 12 10

Cálculo:

R = M−m I = 1 + 3,3(logn) C = R/I Xn = (Li+ Ls)/2

R = 73− 3 I = 1 + 3,3(log 45) C = 70/7 Xn = (3 + 13)/2

R = 70 I = 7 C = 10 Xn = 8
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(Li - Ls) fi FI hi HI Xn

(3 - 13) 8 8 0,18 0,18 8

(13 - 23) 13 21 0,29 0,47 18

(23 - 33) 11 32 0,24 0,71 28

(33 - 43) 2 34 0,04 0,75 38

(43 - 53) 4 38 0,09 0,84 48

(53 - 63) 2 40 0,04 0,88 58

(63 - 73) 5 45 0,11 1 68

Σ 45 Σ 1 Σ Σ

Ejercicio 1.

Se elegirá un cierto número de pacientes hospitalizados, mismos
que serán tomados al azar para un programa de descuentos. Con la
siguiente información realizar los cálculos necesarios para después
ser tabulados:

68 72 50 70 65 83 77 78 80 93

71 74 60 84 72 84 73 81 84 92

77 57 70 59 85 74 78 79 91 104

83 67 66 75 79 82 93 90 101 80

79 69 76 94 71 97 95 83 86 69

Cálculo:

R = M −m I = 1 + 3,3(logn) C = R/I Xn = (Li+ Ls)/2

R = 104− 50 I = 1 + 3,3(log 50) C = 54/7 Xn = (50 + 58)/2

R = 54 I = 7 C = 8 Xn = 54

(Li - Ls) fi FI hi HI Xn

(50 - 58) 2 2 0,04 0,04 54

(58 - 66) 4 6 0,08 0,12 62

(66 - 74) 13 19 0,26 0,38 70

(74 - 82) 13 32 0,26 0,64 78

(82 - 90) 9 41 0,18 0,82 86

(90 - 98) 7 48 0,14 0,96 94

(98 - 106) 2 50 0,04 1 102

Σ 50 Σ 1 Σ Σ
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Ejercicio 2:

Determinar las edades del personal docente de la Unidad Académi-
ca de Ciencias de la Salud en la Matriz y Sedes; los datos son los
siguientes:

30 35 45 40 35 50 60 45 55 30 60 30

40 55 65 35 35 45 40 45 30 40 65 35

30 60 55 50 45 40 35 30 35 50 30 40

40 45 30 40 55 50 30 40 40 60 40 45

30 40 65 30 40 50 40 30 45 30 50 50

40 55 55 35 45 40 45 40 50 35 60 55

Cálculo:

R = M−m I = 1 + 3,3(logn) C = R/I Xn = (Li+ Ls)/2

R = 65−30 I = 1 + 3,3(log 72) C = 35/7 Xn = (30 + 35)/2

R = 35 I = 7 C = 5 Xn = 32, 5

(Li - Ls) fi FI hi HI Xn

(30 - 35) 22 22 0,31 0,31 32,5

(35 - 40) 17 39 0,24 0,55 37,5

(40 - 45) 10 49 0,14 0,69 42,5

(45 - 50) 8 57 0,11 0,80 47,5

(50 - 55) 7 64 0,10 0,90 52,5

(55 - 60) 5 69 0,06 0,96 57,5

(60 - 65) 3 72 0,04 1 62,5

Σ 72 Σ 1 Σ Σ

1.5. Graficación de Variables

Para la graficación de las variables habitualmente se utilizan los
histogramas, poĺıgonos y las curvas3 , en consecuencia indagaremos

3Histogramas, poĺıgonos y curvas, son representaciones gráficas tanto
de variables como de atributos.
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este apartado para estudiar su composición, el tipo de representación
y su frecuencia tanto en la población cuanto en el tamaño de la
muestra.

1.6. Histograma para Frecuencias.

El histograma de frecuencias permite figurar la cantidad de veces
que se repite cualquier variable cuantitativa, también se consigue
construir un histograma desde los datos de la tabla de frecuencias
de la variable de estudio. Generalmente se representará en el eje de
las “X” la variable sea ésta discreta o continua, y en el eje de las
“Y ” se representará la frecuencia como, por ejemplo: calificaciones,
porcentajes, etc. Además, es importante aclarar que cada barra se
constituirá en la frecuencia de la variable de la población o de la
muestra.

Ejemplo:

Con la información recabada por el Centro de Salud N◦3, se
pide elaborar una tabla de frecuencias de las visitas domiciliarias a
las familias del sector Guarangos. En efecto, utilizaremos una gráfica
de histograma.
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1.7. Poĺıgono de Frecuencias

El poĺıgono de frecuencias tiene la particularidad de que se re-
presentará gráficamente en base a un histograma, pero tomando en
cuenta que solo son para variables cuantitativas. También se figuran
en el eje de las “X” cualquier variable (discreta o continua), y en
el eje de las “Y” las frecuencias (calificaciones, porcentajes, etc.).
Además, se conoce que el punto medio es la representación de aque-
llos puntos que permiten la unión de todas las ĺıneas.

Ejemplo:

Con la información recabada por el Centro de Salud N◦3, se
pide elaborar una tabla de frecuencias de las visitas domiciliarias a
las familias del sector Guarangos. En efecto, utilizaremos una gráfica
un poĺıgono.
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1.8. Curvas de Frecuencias

La curva de frecuencias es distinguida como la representación
gráfica suavizada de un poĺıgono de frecuencias, estas curvas pueden
tomar diferentes formas, es por ello que, a continuación, se presen-
tarán los ocho tipos de curvas:

Curva Normal o Simétrica:

X Y

0 15

2 15,3

4 15,6

6 15,7

8 15,6

10 15,3

12 15
 

14,9

15

15,1

15,2

15,3

15,4

15,5

15,6

15,7

15,8

0 2 4 6 8 10 12 14

Curva sesgada a la derecha:

X Y

0 15

1 15,5

3.5 16,5

6 15,5

8 15,1

10 15

12 15
 

14,8

15

15,2

15,4

15,6

15,8

16

16,2

16,4

16,6

0 2 4 6 8 10 12 14
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Curva sesgada a la izquierda:

X Y

0 15

1 15

3.5 15,1

6 15,5

8 16,5

10 15,5

12 15
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Curva en forma de Jota:

X Y

0 15

1 15

3.5 15,1

6 15,5

7 15,9

7.8 16,4

8 16,6
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Curva en forma de Jota invertida:

X Y

0 17

0.2 16,2

1 15,7

1.5 15,4

2.5 15,1

7.8 15

8 15
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Curva en forma de U:

X Y

0.5 3

0.8 2

1.6 0,8

2 0,5

2.7 0,8

3.5 2

4 3
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Curva Bimodal:
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1.9. Graficación de Atributos

Para la graficación de atributos4 normalmente se utilizan los
pictogramas y diagramas, sean éstos en forma de barras, ćırculos,
dibujos, etc. Al igual que en la graficación de variables, los atributos
serán analizados con el fin de estudiar su composición y el tipo de
representación[5].

1.10. Pictogramas

Los pictogramas se pueden representar a través de imágenes,
śımbolos, figuras, etc. Es aśı, que las variables cualitativas o discre-
tas tienen diferentes diseños significativos que, finalmente son com-
prensibles con una simple observación.

Ejemplo:

Con los siguientes datos de la Empresa “Su Salud”, se pide que
se elabore un gráfico de pictograma, representando el número de
unidades vendidas de ciertas bebidas naturales en una semana.

N◦d́ıas Ventas

Lunes 18

Martes 15

Miércoles 20

Jueves 25

Viernes 8

Sábado 34

Domingo 46
 

0 10 20 30 40 50

lunes

martes

miércoles

jueves

viernes

sábado

domingo

Ventas

Empresa "Su Salud"

4Atributos: se utilizan cuando no es fácil medir el objeto de estudio,
entonces se usará una gráfica con las caracteŕısticas que generalmente son
técnicas.
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1.11. Diagrama Circular

El diagrama circular también es conocido como un diagrama de
pastel, representando diferentes imágenes, śımbolos, figuras, varia-
bles cualitativas o discretas, es decir, varios gráficos significativos de
fácil comprensión.

Ejemplo:

Con los siguientes datos se pide elaborar un gráfico de diagrama
circular, el mismo que estará representado por el número de unidades
vendidas de ciertas bebidas naturales en una semana, perteneciente
a la Empresa “Su Salud”.

N◦d́ıas Ventas

Lunes 18

Martes 15

Miércoles 20

Jueves 25

Viernes 8

Sábado 34

Domingo 46
 

11%
9%

12%

15%

5%

20%

28%

Empresa "Su Salud"

lunes martes miércoles jueves

viernes sábado domingo

En general podemos concluir que cualquier gráfico llámese este
histograma, poĺıgono, curvas, pictograma o un diagrama; es un di-
bujo complementario derivado de la tabla o de un cuadro que, en
buena cuenta ha de facilitar el análisis estad́ıstico de una serie de
variables discretas o continuas, y que además, son utilizados en la
mayoŕıa de cátedras del claustro universitario; razón por la cual to-
dos los gráficos tanto de variables cuanto de atributos deben contener
básicamente los siguientes ı́tems:

a) El t́ıtulo es el más importante, puesto que debe ser concre-
to, debe explicar la relación con la información; además debe
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evidenciar cuándo y en dónde se realizaron todas las observa-
ciones.

b) El cuerpo o estructura es el gráfico mismo, éste puede tener
distintas formas según el tipo de información a la que se rela-
ciona o el tipo de público que ha de recibir la información.

c) Las notas adicionales permitirán dar una mayor claridad en lo
referente a las escalas utilizadas en cada eje, aśı como el crédito
de quien proporcionó tal o cual información, entre otros.

d) La fuente permitirá conocer de dónde se obtuvieron todos los
datos originales, confirmando la veracidad del gráfico.

e) Por último, es necesario incorporar en el pie del gráfico la in-
terpretación de los resultados obtenidos, concluyendo en pocas
ĺıneas lo que dice el gráfico.

PROBLEMAS

1. Con la siguiente información del Laboratorio “Assistence” re-
ferente al número de caloŕıas de los cereales y sus derivados
en 35 de éstos, se pide que se calcule fórmulas, tabule, grafi-
que e interprete los resultados tanto del gráfico como de las
variables (histograma) y de los atributos (pictograma):

260 250 255 280 285 255 280

275 275 270 300 270 295 265

300 270 285 310 310 260 270

250 265 300 265 305 255 285

260 285 260 250 270 280 290

2. Con la siguiente información del Laboratorio “Freneśı” refe-
rente al número de protéınas en 35 tipos de alimentos, se pide
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calcular fórmulas, tabular, graficar e interpretar los resulta-
dos tanto del gráfico como de las variables (poĺıgono) y de los
atributos (diagrama de pastel):

30 28 25 27 27 28 29

29 30 27 28 29 29 28

24 26 28 26 26 27 28

30 27 26 28 30 26 27

29 28 30 30 27 27 28

3. Con la siguiente información del Laboratorio “Hervidero” re-
ferente al número de grasas en 35 tipos de alimentos con alto
contenido de ĺıpidos, se pide que se calcule fórmulas, tabule,
grafique e interprete los resultados tanto del gráfico de las va-
riables (histograma) y de los atributos (diagrama de pastel):

20 18 20 3 23 25 2

13 3 4 17 29 29 20

27 8 13 29 25 13 9

3 26 12 6 25 28 23

11 21 7 21 3 2 2

Adicionalmente, en los tres problemas se deberá escribir las res-
puestas de los siguientes literales:

a) El punto medio del 4to. Intervalo.

b) Los ĺımites del 1er. Intervalo.

c) El ĺımite superior del 2do. Intervalo.

d) La frecuencia absoluta simple del 3er. Intervalo.

e) La frecuencia relativa simple del 2do. Intervalo.
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2
Medidas de posición o tendencia

central

2.1. Estad́ıgrafos de Posición

En el análisis de datos estad́ıgrafos5 se aplicará comúnmente a
la muestra, mientras que, el parámetro se aplicará a la población; es
por ello que, a los estad́ıgrafos de posición se les conocen también
como medidas de tendencia central o promedios, proporcionando una
estimación de los valores encontrados en una distribución. Sin duda,
si utilizamos los promedios obtendremos una idea concreta de un
amplio grupo de valores numéricos, permitiendo comprobar valores
de distintas magnitudes y extensiones[11].

5Estad́ıgrafos: es una variable que define la caracteŕıstica de una dis-
tribución.
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MEDIDAS DE
TENDENCIA
CENTRAL

NOMBRES SIMBOLOGÍA

Media Aritmética X̄

Media Geométrica Mg

Mediana Me

Cuartiles Q

Deciles D

Percentiles P

Moda Md

2.2. Media Aritmética

La media aritmética es la suma de todas las observaciones di-
vidido para el número de casos estudiados, es también una medida
muy ventajosa ya que con un sencillo cálculo matemático ésta ofre-
ce el promedio de las observaciones de una distribución. La media
aritmética es en realidad el centro de una distribución, al tiempo de
verse afectado por los valores extremos de la serie, siendo en todo
caso, una medida de la magnitud del conjunto de valores numéricos.

NOTA: La media aritmética no es recomendable cuando hay
datos muy extremos.

Cálculo con datos Originales o Simples:

Se llaman datos originales cuando los datos no tienen frecuen-
cias, y su fórmula es:

X̄ =

∑
Xi

n

Ejemplo:

Datos
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La media aritmética del número de glóbulos rojos (expresados en
millones), aplicados a 40 pacientes de acuerdo al número de exáme-
nes.

Xi

1

2

3

4

6

7

8

9

40

X̄ =

∑
Xi

n

X̄ =
40

8

X̄ = 5

Ejercicio 1:

El historial de enfermedades aplicado en 6 pacientes de un Cen-
tro Geriátrico fue: 9, 7, 6, 8, 5 y 13. Hallar la media aritmética.

Xi

5

6

7

8

9

13

48

X̄ =

∑
Xi

n

X̄ =
48

6

X̄ = 8

Cálculo con datos Agrupados con variable Discreta

Se llama datos agrupados cuando los datos vienen agrupados en
una tabla de frecuencia, y su fórmula es:

X̄ =

∑
(Xi)(fi)

n
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Datos Resolver

Ejemplo:

Determinar la media aritmética del número de casos de influenza
en las edades tanto de niños cuanto de adultos, en un Centro de
Control.

Xi fi (Xi) (fi)

5 4 20

9 5 45

14 4 56

21 10 210

25 1 25

Σ 24 356

X̄ =

∑
(Xi)(fi)

n

X̄ =
356

24

X̄ = 14, 83
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Interpretación: Como se puede observar del gráfico, la mayor
cantidad de los casos de influenza registrados entre niños y adultos
de un Centro de Control, se encuentran más o menos cerca de los
21 años de edad. No obstante, su media aritmética oscila en los 14
y 15 años de edad.

Ejercicio 1:

De entre 100 pacientes hospitalizados en el último mes del año
2016, tenemos que: 20 son 4 adultos medios, 40 son 5 adultos mayo-
res, 30 son 6 jóvenes, y los restantes son 7 infantes. Hallar la media
aritmética.

Xi fi (Xi) (fi)

4 20 80

5 40 200

6 30 180

7 10 70

Σ 100 530

X̄ =

∑
(Xi)(fi)

n

X̄ =
530

100

X̄ = 5, 30

Cálculo con datos Agrupados con variable Continua:

Se denominan aśı cuando los datos vienen agrupados en una
tabla de frecuencias, pero con intervalos, y su fórmula es:

X̄ =

∑
(Xn)(fi)

n

Ejemplo:

Determinar la media aritmética del ı́ndice de mortalidad neona-
tal en cĺınicas privadas, la información es expresada en el número de
d́ıas.
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(Li - Ls) fi Xn (Xn) (fi)

(16 - 26) 1 21 21

(26 - 36) 4 31 124

(36 - 46) 4 41 164

(46 - 56) 5 51 255

(56 - 66) 9 61 549

(66 - 76) 4 71 284

(76 - 86) 3 81 243

Σ 30 Σ 1640

X̄ =

∑
(Xn)(fi)

n

X̄ =
1640

30

X̄ = 54, 67
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Interpretación: Como se puede observar del gráfico, el ı́ndice
más alto de mortalidad neonatal en una en las cĺınicas privadas,
suceden cada dos meses. No obstante, su media aritmética fluctúa
en los 55 d́ıas.

Ejercicio 1:

De la empresa Farmacéutica “Puro Qúımico”, se pide determinar
la vida útil que hay en 24 tipos de medicamentos perecibles, los
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mismos que vienen expresados en número de d́ıas. Hallar la media
aritmética.

(Li - Ls) fi Xn (Xn) (fi)

(200 - 210) 2 205 410

(210 - 220) 1 215 215

(220 - 230) 5 225 1125

(230 - 240) 6 235 1410

(240 - 250) 7 245 1715

(250 - 260) 1 255 255

(260 - 270) 2 265 530

Σ 24 Σ 5660

X̄ =

∑
(Xn)(fi)

n

X̄ =
5660

24

X̄ = 235, 83

2.2.1. Propiedades de la Media Aritmética

Dentro de las propiedades de la media aritmética están la des-
viación con un punto fijo y la desviación respecto a un origen de
trabajo[6].

Desviación.- Es la diferencia entre el valor de la variable y un
valor fijo cualquiera, está constituida por:

La primera, es la desviación calculada con relación a la media
aritmética y ésta se representará por medio de (Zi).

La segunda, es la desviación calculada con un valor distinto de
la media aritmética y se representará con (Zi¹) y la llamaremos
Origen de Trabajo (Ot).

Origen de Trabajo.- Es la diferencia entre el valor de la varia-
ble y el valor central6 , está constituida por:

Primero, tomaremos en cuenta el número de datos; es decir,
śı la observación es par, se toma uno de los valores centrales.

6(OT): es una desviación que se utiliza generalmente en las propieda-
des de la media aritmética.
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Segundo, tomaremos en cuenta el número de datos; es decir,
śı la observación es impar, se toma el valor central.

Entonces, seleccionaremos las expresiones matemáticas para es-
tas dos propiedades de la media aritmética, las mismas que son:

Zi = Xi− X̄

Zi1 = Xi−Ot

Primera Propiedad

La primera propiedad se condensa en una suma de varias des-
viaciones calculadas con respecto de la media aritmética, siempre es
igual a 0. Sus expresiones matemáticas son:

a)
∑

Zi = φ b) Zi = Xi− X̄

Xi Zi

5 -7,17

7 -5,17

10 -2,17

12 -0,17

15 2,83

24 11,83

73 Σ

X̄ =

∑
Xi

n
Zi = Xi− X̄

X̄ =
73

16
Zi = 5− 12, 17 = −7, 17

X̄ = 12, 17 Zi = 24− 12, 17 = 11, 83

Segunda Propiedad

Es la suma de los cuadrados de las desviaciones con respecto
a la media aritmética y, es menor que la suma de los cuadrados
de las desviaciones con respecto a un (ot) origen de trabajo. Sus
expresiones matemáticas son:

a)
∑

Zi2 < (Zi1)2 b) Zi1 = Xi−Ot
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Xi Zi Zi2 Zi1 (Zi1)2

6 -13,80 190,44 -14 196

11 -8,80 77,44 -9 81

20 0,20 0,04 0 0

22 2,20 4,84 2 4

40 20,20 408,04 20 400

99 Σ 680,80 Σ 681

X̄ =

∑
Xi

n

X̄ =
73

16

X̄ = 12, 17

Ot = 20

∑
Zi2 < (Zi1)2; se cumple con la regla =⇒ 680, 80 < 6819

Tercera Propiedad

La tercera propiedad es la media aritmética de una constante;
es decir, siempre será el valor de dicha constante.

Xi

10

10

10

40

K = 10←→ X = 10

X̄ =

∑
Xi

n

X̄ =
40

4

X̄ = 10

2.3. Media Geométrica

La media geométrica se representará por medio de (Mg), y ésta
se define como la ráız enésima del producto de los n valores de la
distribución. La fórmula que observaremos a continuación es la me-
nos aplicada: Mg = n

√
X1, X2, X3...Xn. Entonces, su aplicación será

como comprobación; por otro lado, si todos los datos están agrupa-
dos en intervalos la expresión de la media geométrica es la misma,
pero utilizando la marca de clase (Xn), entonces el empleo más fre-
cuente de la media geométrica será promediar variables tales como:
los porcentajes, tasas, números ı́ndices, etc.[12]
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NOTA: Los valores extremos en la media geométrica no
influencia, además, cuando la variable toma al menos un
Xi = 0 se tiene que la media geométrica se anula.

Cálculo con datos Originales o Simples:

La fórmula es:

logMg =

∑
logXi

n

Ejemplo:

Se pide determinar la media geométrica del número de glóbulos
blancos en 5 pacientes de acuerdo a sus edades.

Xi logXi

2 0,30103

4 0,60206

5 0,69897

9 0,95424

12 1,07918

Σ 3,63548

logMg =

∑
logXi

n

logMg =
3, 63548

5

logMg = 0, 72710

Mg = 5, 33

Ejercicio 1:

El historial de enfermedades aplicado en 5 pacientes de un Cen-
tro Geriátrico fue: 9, 7, 6, 8 y 5. Hallar la media geométrica.

Xi logXi

5 0,69897

6 0,77815

7 0,84510

8 0,90309

9 0,95424

Σ 4,17955

logMg =

∑
logXi

n

logMg =
4, 17955

5

logMg = 0, 83591

Mg = 6, 85
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Cálculo con datos Agrupados con variable Discreta:

La fórmula es:

logMg =

∑
(logXi)(fi)

n

Ejemplo:

Determinar la media geométrica del número de casos de influen-
za en las edades tanto de niños cuanto de niñas.

Xi fi (logXi) (logXi)(fi)

2 12 0,30103 3,61236

3 10 0,47712 4,77120

4 18 0,60206 10,83708

5 5 0,69897 3,49485

6 5 0,77815 3,89075

8 6 0,90309 5,41854

Σ 56 Σ 32,02478

logMg =

∑
(logXi)(fi)

n

logMg =
32, 02478

56

logMg = 0, 57187

Mg = 3, 73

Ejercicio 1:

De entre 100 pacientes hospitalizados en el último mes del año
2016, tenemos que: 20 son 4 adultos medios, 40 son 5 adultos mayo-
res, 30 son 6 jóvenes y los restantes son 7 infantes. Hallar la media
geométrica.

Xi fi (logXi) (logXi)(fi)

4 20 0,60206 12,0412

5 40 0,69897 27,9588

6 30 0,77815 23,3445

7 10 0,84510 8,451

Σ 100 Σ 71,7955

logMg =

∑
(logXi)(fi)

n

logMg =
71, 7955

100

logMg = 0, 71796

Mg = 5, 22
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20 son 4 
adultos 
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7 son infantes
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jóvenes

Pacientes  Hospitalizados
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Fuente: Archivos del hospital

Interpretación: Como se puede observar del gráfico, las etapas
o peŕıodos del ciclo de vida de pacientes en un hospital, son con
frecuencia los adultos mayores aquellos que se hospitalizan; y los
infantes son los que menos son hospitalizados. No obstante, su media
geométrica se ubica entre los jóvenes y los adultos medios.

Cálculo con datos Agrupados con variable Continua:

La fórmula es:

logMg =

∑
(logXn)(fi)

n

Ejemplo:

Determinar la media geométrica del ı́ndice de mortalidad a cau-
sa de negligencia médica en los hospitales públicos, de acuerdo al
número de veces.
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(Li-Ls) fi Xn (logXn) (logXn)(fi)

(24-34) 7 29 1,46240 10,2368

(34-44) 10 39 1,59106 15,9106

(44-54) 3 49 1,69020 5,07060

(54-64) 8 59 1,77085 14,1668

(64-74) 7 69 1,83885 12,87195

(74-84) 5 79 1,89763 9,48815

Σ 40 Σ Σ 67,7449

logMg =

∑
(logXn)(fi)

n

logMg =
67, 7449

40

logMg = 1, 69362

Mg = 49, 39

Ejercicio 1:

De la empresa Farmacéutica “Puro Qúımico”, se pide determinar
la vida útil que hay en 24 tipos de medicamentos perecibles, los
mismos que vienen expresados en número de d́ıas. Hallar la media
geométrica.

(Li - Ls) fi Xn (logXn) (logXn)(fi)

(200 - 210) 2 205 2,31175 4,6235

(210 - 220) 1 215 2,33244 2,33244

(220 - 230) 5 225 2,35218 11,7609

(230 - 240) 6 235 2,37107 14,22642

(240 - 250) 7 245 2,38917 16,72419

(250 - 260) 1 255 2,40654 2,40654

(260 - 270) 2 265 2,42325 4,8465

Σ 24 Σ Σ 56,92049
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logMg =

∑
(logXn)(fi)

n

logMg =
56, 92049

24

logMg = 2, 37168

Mg = 235, 33
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Fuente: Archivos de la Empresa Farmacéutica

Interpretación: Como se puede observar del gráfico, la vida
útil que tienen estos 24 tipos de medicamentos, son perecibles cada
200 a 250 d́ıas, es decir, su rotación de los inventarios deben ser cada
7 meses y 15 d́ıas de acuerdo a su media geométrica.
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2.4. Mediana

La mediana es estrictamente el valor central de una serie de datos
ordenados ascendente o descendente que, supera el 50% de los casos
y es, además, superado por el otro 50% de los casos. Entonces, si
la serie es impar hay un valor central, mismo que cumple con ser la
mediana; y, si la serie es par hay dos valores centrales, en este caso
se procederá a calcular el promedio de los dos valores centrales para
obtener la mediana. Para los dos casos, no importa si los valores se
repiten como, por ejemplo: 3 + 4 + 5 + 8 + 8 + 8 + 9 + 10 la
mediana es 8.

NOTA: Esta medida resulta de gran beneficio cuando la serie
tiene valores extremos, pero es necesario ordenar sus datos
para poderla calcular.

Cálculo con datos Originales o Simples

Ejemplo:

Determinar la mediana del número de enfermeras por ciruǵıa.

Xi

2

3

6

19

41

Σ

Me = 6

Serie es impar

Xi

2

3

6

19

41

45

Σ

Me =
6 + 19

2
Me = 12,5

Serie es par
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Ejercicio 1:

El historial de enfermedades aplicado en 4 pacientes de un Cen-
tro Geriátrico fue: 7, 6, 8 y 5. Hallar la mediana.

Xi

5

6

7

8

Σ

Me =
6 + 7

2

Me = 6,5

Cálculo con datos Agrupados con variable Discreta

Ejemplo:

Determinar la mediana del número de casos de influenza en las
edades tanto de niños cuanto de adultos.

1) Fi

2) n/2 =⇒ 70/2 = 35

3) nj = Fi > (n/2) =⇒ 40 > 35

Xi fi 1)Fi

5 12 12

7 8 20

15 20 40

18 10 50

25 20 70

Σ 70 Σ

n/2 = 35
nj = 40 Me = 15
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Interpretación: Como se puede observar del gráfico, la mayor
cantidad de los casos de influenza registrados entre niños y adultos
de un Centro de Control, se encuentran 15 y 25 años de edad. No
obstante, su mediana son los 15 años de edad.

Ejercicio 1:

De entre 100 pacientes hospitalizados en el año 2016: 20 son 4
adultos medios, 40 son 5 adultos mayores, 30 son 6 jóvenes y los
restantes son 7 infantes. Hallar la mediana.

1) Fi

2) n/2

3) nj = Fi > (n/2)

Xi fi 1)Fi

4 20 20

5 40 60

6 30 90

7 10 100

Σ 100 Σ

nj=50

Fi=60 Me=5
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1) n/2 =⇒ 100/2 = 50

2) nj = Fi > (n/2) =⇒ 60 > 50

Cálculo con datos Agrupados con variable Continua

La fórmula es:

Me = Li+
n/2− nj−1

nj − nj−1
× C

Ejemplo:

Calcule la mediana del ı́ndice de nacidos vivos en hospitales de
acuerdo a su repitencia.

1) Fi

2) n/2

3) nj = Fi > (n/2)

4) nj−1

(Li - Ls) fi 1) Fi

(10 - 20) 2 2

(20 - 30) 8 10

(30 - 40) 10 20

(40 - 50) 30 50

(50 - 60) 20 70

(60 - 70) 6 76

Σ 76 Σ

nj−1

n/2

nj

Me = Li+
n
2
− nj−1

nj − nj−1
× C

Me = 40 +
38− 20

50− 20
× 10

Me = 40 + 0, 6× 10
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Me = 46

1) n/2 =⇒ 76/2 = 38

2) nj = Fi > (n/2) =⇒ 50 > 38

3) nj−120
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Fuente: Archivos de Hospitales.

Interpretación: Como se puede observar del gráfico, la repi-
tencia de nacidos vivos en los hospitales, son 30 veces de cada 40
a 50 niños neonatos. No obstante, su mediana de acuerdo a los 76
nacidos vivos son 46 niños.

Ejercicio 1:

De la empresa Farmacéutica “Puro Qúımico”, se pide determinar
la vida útil que hay en 24 tipos de medicamentos perecibles, los
mismos que vienen expresados en número de d́ıas. Hallar la mediana.
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1) Fi

2) n/2

3) nj = Fi > (n/2)

4) nj−1

(Li - Ls) fi 1) Fi

(200 - 210) 2 2

(210 - 220) 1 3

(220 - 230) 5 8

(230 - 240) 6 14

(240 - 250) 7 21

(250 - 260) 1 22

(260 - 270) 2 24

Σ 24 Σ

nj−1

n/2

nj

Me = Li+
n
2
− nj−1

nj − nj−1
× C

Me = 230 +
12− 8

14− 8
× 10

Me = 230 + 0, 67× 10

Me = 236,7

1) n/2 =⇒ 24/2 = 12

2) nj = Fi > (n/2) =⇒ 14 > 12

3) nj−1 =⇒ 8

Caso Especial.

El caso especial de la mediana generalmente se considera que,
si el valor asumido por el (n/2) coincide con una de las frecuencias
acumuladas (Fi) se deberá mantener el mismo procedimiento, pero
la mediana será el promedio de las variables que corresponden a los
(n/2) y (nj).
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1) Fi

2) n/2

3) nj = Fi > n/2

La fórmula es:

Me =
n
2
+ nj

2

Ejemplo:

Determinar la mediana del número de casos de influenza en los
niños de las escuelas del Cantón Déleg, de acuerdo a las edades.

Xi fi 1) Fi

2 12 12

3 8 20

4 5 25

5 10 35

6 10 45

7 5 50

Σ 50 Σ

n/2

nj

Me =
n
2
+ nj

2

Me =
25 + 35

2

Me = 30

1) n/2 =⇒ 50/2 = 25

2) nj = Fi > (n/2) =⇒ 35 > 25

Bioestad́ıstica



50 Medidas de posición o tendencia central

2.5. Cuartiles

Se conoce que el objetivo fundamental del cuartil es partir a la
serie en 4 partes iguales, de tal manera que se obtenga como resul-
tado 3 cuartiles; entonces, debemos obtener la siguiente relación:

Q1 Q2 Q3

Me = Q2

El Q1 supera al 25% de los datos y es superado por el 75%.

El Q2 supera al 50% de los datos y es superado por el 50%.

El Q3 supera al 75% de los datos y es superado por el 25%.

NOTA: En el caso de los cuartiles se recomienda manipular
solo cuando los datos son agrupados (intervalos).

Cálculo con datos agrupados con variable Continua.

La fórmula es:

Q2 = Li+
n/2 − nj−1

nj − nj−1
× C

Ejemplo:

Determinar el cuartil 2 del ı́ndice de nacidos vivos en los hospi-
tales públicos de acuerdo al número de veces.

1) Fi

2) 2n/4 =⇒ 152/4 = 38

3) nj = Fi > (2n/4) =⇒ 50 > 38
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4) nj−1 =⇒ 20

(Li - Ls) fi 1) Fi

(10 - 20) 2 8

(20 - 30) 8 10

(30 - 40) 10 20

(40 - 50) 30 50

(50 - 60) 20 70

(60 - 70) 6 76

Σ 76 Σ

nj−1

2n/4

nj

Q2 = Li+
2n/4 − nj−1

nj − nj−1
× C

Q2 = 40 +
38− 20

50− 20
× 10

Q2 = 40 + 0, 6× 10

Q2 = 46
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Fuente: Archivos de Hospitales.

Interpretación: Como se puede observar del gráfico, la repi-
tencia de nacidos vivos en los hospitales, son 30 veces de cada 40 a
50 niños neonatos. No obstante, su cuartil dos de acuerdo a los 76
nacidos vivos son 46 niños, siendo el mismo valor de la mediana.
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Ejercicio 1:

De la empresa Farmacéutica “Puro Qúımico”, se pide determinar
la vida útil que hay en 24 tipos de medicamentos perecibles, los
mismos que vienen expresados en número de d́ıas. Hallar el cuartil
dos.

1) Fi

2) 2n/4

3) nj = Fi > (n/2)

4) nj−1

(Li - Ls) fi 1) Fi

(200 - 210) 2 2

(210 - 220) 1 3

(220 - 230) 5 8

(230 - 240) 6 14

(240 - 250) 7 21

(250 - 260) 1 22

(260 - 270) 2 24

Σ 24 Σ

nj−1

2n/4

nj

Q2 = Li+
n/2 − nj−1

nj − nj−1
× C

Q2 = 230 +
12− 8

14− 8
× 10

Q2 = 230 + 0, 67× 10

Q2 = 236,7

1) 2n/4 =⇒ 48/4 = 12

2) nj = Fi > (2n/4) =⇒ 14 > 12

3) nj−1 =⇒ 8

NOTA: Es necesario conocer que los resultados de la media-
na y del cuartil número dos, deben ser exactamente iguales.
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2.6. Deciles

El objetivo del decil es el mismo que de los cuartiles, por lo
tanto, en esencia resulta de dividir a la serie en 10 partes iguales,
obteniendo como resultado 9 deciles; por lo que tenemos:

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9

Me = Q2 = D5

Cálculo con datos agrupados con variable Continua.

La fórmula es:

D5 = Li+
5n/10 − nj−1

nj − nj−1
× C

Ejemplo:

El decil 5 del ı́ndice de nacidos vivos en los hospitales de acuerdo
al número de veces.

1) Fi

2) 5n/10

3) nj = Fi > 5n/10

4) nj−1

(Li - Ls) fi 1) Fi

(10 - 20) 2 2

(20 - 30) 8 10

(30 - 40) 10 20

(40 - 50) 30 50

(50 - 60) 20 70

(60 - 70) 6 76

Σ 76 Σ

nj−1

5n/10

nj

Q2 = Li+
5n/10 − nj−1

nj − nj−1
× C

Q2 = 40 +
38− 20

50− 20
× 10

Q2 = 40 + 0, 6× 10

Q2 = 46
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1) 5n/10 =⇒ 380/10 = 38

2) nj = Fi > (5n/10) =⇒ 50 > 38

3) nj−1 =⇒ 20
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Fuente: Archivos de Hospitales.

Interpretación: Como se puede observar del gráfico, la repi-
tencia de nacidos vivos en los hospitales, son 30 veces de cada 40 a
50 niños neonatos. No obstante, su decil cinco de acuerdo a los 76
nacidos vivos son 46 niños, siendo exactamente igual, tanto al valor
de la mediana, cuanto al cuartil dos.

Ejercicio 1:

De la empresa Farmacéutica “Puro Qúımico”, se pide determinar
la vida útil que hay en 24 tipos de medicamentos perecibles, los
mismos que vienen expresados en número de d́ıas. Hallar el decil
cinco.
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1) Fi

2) 5n/10

3) nj = Fi > (5n/10)

4) nj−1

(Li - Ls) fi 1) Fi

(200 - 210) 2 2

(210 - 220) 1 3

(220 - 230) 5 8

(230 - 240) 6 14

(240 - 250) 7 21

(250 - 260) 1 22

(260 - 270) 2 24

Σ 24 Σ

nj−1

5n/10

nj

Q2 = Li+
5n/10 − nj−1

nj − nj−1
× C

Q2 = 230 +
12− 8

14− 8
× 10

Q2 = 230 + 0, 67× 10

Q2 = 236,7

2) 5n/10 =⇒ 120/10 = 12

3) nj = Fi > (5n/10) =⇒ 14 > 12

4) nj−1 =⇒ 8

NOTA: Es necesario correlacionar que, de la mediana, aśı co-
mo del cuartil número dos y en el decil número cinco habrán
de obtenerse exactamente los mismos resultados, por ende,
deben siempre estos resultados ser representados en la mitad
de las partes.
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2.7. Percentiles

Al igual que en los cuartiles y los deciles el objetivo del percentil
será dividir a la serie en 100 partes iguales, utilizando el mismo
procedimiento, por lo tanto, hemos de tener 99 percentiles; entonces:

P1 P50 P90

Me = Q2 = D5 = P50

Cálculo con datos agrupados con variable Continua.

La fórmula es:

P50 = Li+
50n/100 − nj−1

nj − nj−1
× C

Ejemplo:

Se busca determinar el percentil 50, en relación a la información
del ı́ndice de nacidos vivos en los hospitales públicos del Austro
Ecuatoriano, de acuerdo al número de veces. Comprobar que sea
igual al decil 5, cuartil 2 y la mediana.

1) Fi

2) 50n/100

3) nj = Fi > 50n/100

4) nj−1
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(Li - Ls) fi 1) Fi

(10 - 20) 2 2

(20 - 30) 8 10

(30 - 40) 10 20

(40 - 50) 30 50

(50 - 60) 20 70

(60 - 70) 6 76

Σ 76 Σ

nj−1

50n

100

nj

P50 = Li+
50n/100 − nj−1

nj − nj−1
× C

P50 = 40 +
38− 20

50− 20
× 10

P50 = 230 + 0, 6× 10

P50 = 46

2) 50n/100 =⇒ 3800/100 = 38

3) nj = Fi > (50n/100) =⇒ 50 > 38

4) nj−1 =⇒ 20

 

2 veces

8 veces

10 veces

30 veces

20 veces

6 veces

Índice de Natalidad

15 25 35 45 55 65

Fuente: Archivos de Hospitales.
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Interpretación: Como se puede observar del gráfico, la repi-
tencia de nacidos vivos en los hospitales, son 30 veces de cada 40 a
50 niños neonatos. No obstante, su decil cinco de acuerdo a los 76
nacidos vivos son 46 niños, siendo exactamente igual a los valores de
la mediana, cuartil dos y decil cinco.

Ejercicio 1:

De la empresa Farmacéutica “Puro Qúımico”, se pide determi-
nar la vida útil que hay en 24 tipos de medicamentos perecibles,
expresados en d́ıas. Hallar el percentil cincuenta.

1) Fi

2) 50n/100

3) nj = Fi > (50n/100)

4) nj−1

(Li - Ls) fi 1) Fi

(200 - 210) 2 2

(210 - 220) 1 3

(220 - 230) 5 8

(230 - 240) 6 14

(240 - 250) 7 21

(250 - 260) 1 22

(260 - 270) 2 24

Σ 24 Σ

nj−1

50n

100

nj

P50 = Li+
50n/100 − nj−1

nj − nj−1
× C

P50 = 230 +
12− 8

14− 8
× 10

P50 = 230 + 0, 67× 10

P50 = 236,7

2) 50n/100 =⇒ 120/10 = 12

3) nj = Fi > (50n/100) =⇒ 14 > 12

4) nj−1 =⇒ 8
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NOTA: El percentil cincuenta es exactamente el mismo valor
de la mediana, cuartil dos y decil cinco.

2.8. Moda

La moda es la puntuación u observación que se ha de repetir con
mayor frecuencia en la distribución y la identificaremos como (Md);
mientras que la antimoda7 resulta ser la puntuación u observación
que se repite con menor frecuencia y su nomenclatura es (AMd)
(Levine, 2014).

Si una distribución tiene una moda es Unimodal.

Si una distribución tiene dos modas es Bimodal.

Si una distribución tiene más de dos modas es Multimodal.

Ejemplo:

Podemos distinguir de una serie de 6 números diferentes, que
no necesariamente deben tener orden alguno, por lo tanto, se pide
calcular los tres tipos de modas existentes, claro está, siempre recor-
dando que se tomará en cuenta el mayor número de sucesiones que
se repitan.

7Antimoda: la dinámica de esta moda contraria se realiza contando
las veces que no aparece un valor, y ordenado de menor a mayor, se podrá
observar a la antimoda.
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1

2

1

3

1

4

5

1

6

Unimodal = 1

1

2

1

3

2

4

2

5

6

Bimodal = 2 y 1

1

2

1

3

2

1

2

1

3

Multimodal = 1,2 y 3

NOTA: La moda es poco utilizada en la práctica.

Cálculo con datos Originales o Simples.

Ejemplo:

Como en el ejemplo anterior se puede observar que hay una
serie aleatoria de 5 números diferentes sin ningún orden posible, en
tal virtud se pide que se calcule dos tipos de modas y tres tipos de
antimodas existentes, siempre recordando que las modas son las que
se repiten más y las antimodas las que menos se repiten.

Xi

2

4

5

4

4

2

1

Σ

Md1 = 4

Md2 = 2

AMd1 = 1

AMd5 = 2
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Cálculo con datos Agrupados con variable Discreta.

Ejemplo:

Xi fi

2 3

5 2

7 10

8 2

10 10

12 8

Σ 35

Md1 = 7

Md2 = 10

AMd1 = 5

AMd2 = 8

Cálculo con datos Agrupados con variable Continua.

La moda es el valor del punto medio del intervalo que tiene la
mayor frecuencia, y su fórmula es:

Md = Li+
D1

D1 +D2
× C

D1 = Es la diferencia entre la mayor frecuencia modal y la
frecuencia premodal.

D2 = Es la diferencia entre la mayor frecuencia modal y la
frecuencia posmodal.
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Ejemplo:

(Li - Ls) fi Xn

(10 - 20) 2 15

(20 - 30) 8 25

(30 - 40) 10 35

(40 - 50) 30 45

(50 - 60) 20 55

(60 - 70) 6 65

Σ 76 Σ

Md = Li+
D1

D1 +D2
× C

Md = 40 +
20

20 + 10
× 10

Md = 40 + 6,67

Md = 46,67

En la presente unidad podemos observar que las medidas de
tendencia central o también llamadas medidas de posición son apli-
cables en todos los casos, claro está que existen mejor aplicabilidad
de ciertas medidas para cierto tipo de datos, entonces podemos de-
cir que va depender de la información que se tenga para escoger la
mejor medida posible. No obstante, es nuestro deber hacer uso de
la gráfica para que los resultados sean más expĺıcitos y de mayor
entendimiento, buscando aśı su complementariedad.

PROBLEMAS

1. Con la siguiente información determinar la cantidad de en-
fermedades endémicas que ocurren en la costa ecuatoriana,
al tiempo de relacionarlas con las edades de sus habitantes.
Entonces, se pide que se articule una tabla de frecuencias, un
gráfico y su interpretación.

5 8 5 4 10 5 6

3 6 4 7 9 8 2

4 8 11 2 1 5

De igual manera se pide que se calcule las siguientes medidas de
posición con su respectivo comentario de cuál es la más apropiada
para estos datos:
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a) Calcular la media aritmética.

b) Calcular la media geométrica.

c) Calcular la mediana.

d) Calcular el cuartil dos.

e) Calcular el decil cinco.

f) Calcular el percentil cincuenta.

g) Calcular la moda.

2. Con la siguiente información del Laboratorio “Gourmet” re-
ferente al número de casos de VIH en 24 meses de los sectores
más vulnerables del páıs, al tiempo de relacionarlas con las
edades de sus habitantes. Entonces, se pide que se articule
una tabla de frecuencias, un gráfico y su interpretación.

5 10 15 30 10 20 35 40

10 30 25 40 45 25 30 45

15 25 55 50 15 20 25 30

De igual manera se pide que se calcule las siguientes medidas de
posición con su respectivo comentario de cuál es la más apropiada
para estos datos:

a) Calcular la media aritmética.

b) Calcular la media geométrica.

c) Calcular la mediana.

d) Calcular el cuartil dos.

e) Calcular el decil cinco.

f) Calcular el percentil cincuenta.

g) Calcular la moda.
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3
Estad́ıgrafos de dispersión

3.1. Introducción

Generalmente la importancia de las medidas de posición puede
resultar incompletas, ya que un promedio sin la debida interpreta-
ción carece de significado y esto se da en gran medida, en virtud que
algunas distribuciones pueden tener promedios juntos y en otros ca-
sos pueden estar separados[7]. Entonces, una medida promedio debe
ir decididamente acompañado de otra información que señale la am-
plitud de los casos o las desviaciones con respecto a un promedio, es
por ello que necesariamente se deberán utilizar las medidas de dis-
persión, las mismas que se pueden observar en la siguiente tabla8:

8Estad́ıgrafos de dispersión: se dividen en absolutos y relativos.
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NOMBRES SIMBOLOGÍA

Rango R

Desviación Media DX̄

Desviación Mediana DMe

Varianza S2

Desviación Estándar o T́ıpica S

DISPERSIÓN
ABSOLUTA

Desviación Cuartil DC

Coeficiente de Variación CV

Coeficiente de Asimetŕıa As

DISPERSIÓN

RELATIVA

ASIMETRÍA Y

APUNTAMIENTO Coeficiente de Apuntamiento Ap

3.2. Rango

Dentro de las medidas de dispersión absolutas tenemos el rango,
mismo que en razón de su procedimiento es considerada como la
medida más sencilla para calcular de todas las medidas de dispersión
si le consideramos como una desviación y, al igual que en las medidas
de posición tiene el mismo tratamiento, entonces se ha de obtener
calculando la diferencia entre los valores máximo y mı́nimo de la
variable, y su fórmula es:

R = M −m

3.3. Desviación Media

La desviación media establece el promedio de las desviaciones
con respecto a la media aritmética (X̄)de la muestra. Por lo tanto,
si queremos cuantificar la separación de los valores de la distribu-
ción respecto a la citada media, tenemos que hacer que todos los
valores estén cercanos al valor medio, y su nomenclatura es (Zi)
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entendida como una expresión matemática[6]. Al mismo tiempo, es
imperioso razonar que esta medida es tan solo representativa, por lo
tanto, todas las expresiones que observaremos a continuación están
en función de:

(Zi = Xi − X̄) Datos originales y agrupados con variables dis-
cretas.

(Zi = Xn− X̄) Datos agrupados continuos.

NOTA: En la desviación media cuanta mayor son las des-
viaciones de sus medias, más dispersas o menos concentra-
das estarán los datos, por ende, obtendremos una efectiva
apreciación del estudio, además es necesario aclarar que esta
medida es poco utilizada cuando hay muchos datos.

Cálculo con datos Originales o Simples.

La fórmula es:

DX̄ =

∑ | Zi |
n

Ejemplo:

Xi Zi | Zi |

2 -4 4

3 -3 3

7 1 1

8 2 2

10 4 4

30 Σ 14

X̄ =

∑
Xi

n

X̄ =
30

5

X̄ = 6

Zi = Xi− X̄

Zi = 2− 6 = −4

Zi = 3− 6 = −3

Zi = 7− 6 = 1

Zi = 8− 6 = 2

Zi = 10− 6 = 4

DX̄ =

∑
| Zi |
n

DX̄ =
14

5

DX̄ = 2,8
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Ejercicio 1:

Los historiales de enfermedades aplicado en 6 pacientes de un
Centro Geriátrico fueron: 9, 7, 6, 8, 5 y 13. Hallar primero la me-
dia aritmética por el procedimiento normal y luego calcularemos su
desviación.

Xi Zi | Zi |
5 -3 3

6 -2 2

7 -1 1

8 0 0

9 1 1

13 5 5

48 Σ 12

X̄ =

∑
Xi

n

X̄ =
48

6

X̄ = 8

Zi = Xi− X̄

Zi = 5− 8 = −3

Zi = 6− 8 = −2

Zi = 7− 8 = −1

Zi = 8− 8 = 0

Zi = 9− 8 = 1

Zi = 13− 8 = 5

DX̄ =

∑
| Zi |
n

DX̄ =
12

6

DX̄ = 2

Cálculo con datos Agrupados con variable Discreta.

La fórmula es:

DX̄ =

∑ | Zi | (fi)
n

Ejemplo:

Calcular la desviación media de las enfermedades card́ıacas en
el Austro Ecuatoriano, en base a las edades de ocho familias.

Xi fi (Xi)(fi) | Zi | | Zi | (fi)
33 1 33 17 17

40 3 120 10 30

50 3 150 0 0

97 1 97 47 47

Σ 8 400 Σ 94

X̄ =

∑
(Xi)(fi))

n

X̄ =
400

8

X̄ = 50
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Zi = Xi− X̄

Zi = 33− 50 = −17

Zi = 40− 50 = −10

Zi = 50− 50 = 0

Zi = 97− 50 = 47

DX̄ =

∑
| Zi | (fi)

n

DX̄ =
94

8

DX̄ = 11, 75
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Fuente: Archivos INEC

Interpretación: Como se puede observar del gráfico, las enfer-
medades card́ıacas vistas en ocho familias reflejan que, las edades
más propensas fluctúan entre los 40 y 75 años. No obstante, su me-
dia aritmética se ubica en los 50 años con una desviación de casi de
12 años, lo cual indica la información no es real o la media aritmética
no es la apropiada para estos datos.

Ejercicio 1:

Se sabe que, entre 100 pacientes hospitalizados en el último mes
del año 2016, tenemos que 20 son 4 adultos medios, 40 son 5 adultos
mayores, 30 son 6 jóvenes y los restantes son 7 infantes. Hallar pri-
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mero la media aritmética mediante el procedimiento normal y luego
se deberá calcular su desviación.

Xi fi (Xi)(fi) | Zi | | Zi | (fi)

4 20 80 1,3 26

5 40 200 0,3 12

6 30 180 0,7 21

7 10 70 1,7 17

Σ 100 530 Σ 76

X̄ =

∑
(Xi)(fi))

n

X̄ =
530

100

X̄ = 5,3

Zi = Xi− X̄

Zi = 4− 5,3 = −1,3

Zi = 5− 5,3 = −0,3

Zi = 6− 5,3 = 0,7

Zi = 7− 5,3 = 1,7

DX̄ =

∑
| Zi | (fi)

n

DX̄ =
76

100

DX̄ = 0,76
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Interpretación: Como se puede observar del gráfico, las etapas
o peŕıodos del ciclo de vida de pacientes en un hospital, son con
frecuencia los adultos mayores aquellos que se hospitalizan; y los
infantes son los que menos son hospitalizados. No obstante, su media
aritmética se ubica en los jóvenes y su desviación es mı́nima, lo cual
se traduce en datos altamente confiables y la aplicación de la medida
de posición es la adecuada.

Cálculo con datos Agrupado con variable Continua.

La fórmula es:

DX̄ =

∑ | Zi | (fi)
n

Ejemplo:

(Li−Ls) fi Xn (Xn)(fi) | Zi | | Zi | (fi)

(16 - 27) 5 21,5 107,5 38,37 191,85

(27 - 38) 2 32,5 65 27,37 54,74

(38 - 49) 10 43,5 435 16,37 163,7

(49 - 60) 3 54,5 163,5 5,37 16,11

(60 – 71) 6 65,5 393 5,63 33,78

(71 - 82) 4 76,5 306 16,63 66,52

(82 - 93) 9 87,5 787,5 27,63 248,67

(93 - 104) 2 98,5 197 38,63 77,26

Σ 41 Σ 2454,5 Σ 852,63
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X̄ =

∑
(Xn)(fi)

n

X̄ =
2454, 5

41

X̄ = 59, 87

DX̄ =

∑
| Zi | (fi)

n

DX̄ =
852, 63

41

DX̄ = 20, 80

Zi = Xn− X̄

Zi = 21, 5− 59, 87 = −38, 37

Zi = 32, 5− 59, 87 = −27, 37

Zi = 43, 5− 59, 87 = −16, 37

Zi = 54, 5− 59, 87 = −5, 37

Zi = 65, 5− 59, 87 = 5, 63

Zi = 76, 5− 59, 87 = 16, 63

Zi = 87, 5− 59, 87 = 27, 63

Zi = 98, 5− 59, 87 = 38, 63

Ejercicio 1:

De la empresa Farmacéutica “Puro Qúımico”, se pide determinar
la vida útil que hay en 24 tipos de medicamentos perecibles, los
mismos que vienen expresados en número de d́ıas. Hallar primero la
media aritmética por el procedimiento normal y luego habremos de
calcular su desviación.

(Li−Ls) fi Xn (Xn)(fi) | Zi | | Zi | (fi)

(200 - 210) 2 205 410 30,83 61,66

(210 - 220) 1 215 215 20,83 20,83

(220 - 230) 5 225 1125 10,83 54,15

(230 - 240) 6 235 1410 0,83 4,98

(240 - 250) 7 245 1715 9,17 64,19

(250 - 260) 1 255 255 19,17 19,17

(260 - 270) 2 265 530 29,17 58,34

Σ 24 Σ 5660 Σ 283.32
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X̄ =

∑
(Xn)(fi)

n

X̄ =
5660

24

X̄ = 235,83

DX̄ =

∑
| Zi | (fi)

n

DX̄ =
283,22

24

DX̄ = 11, 80

Zi = Xn− X̄

Zi = 205− 235, 83 = −30, 83

Zi = 215− 235, 83 = −20, 83

Zi = 225− 235, 83 = −10, 83

Zi = 235− 235, 83 = −0, 83

Zi = 245− 235, 83 = 9, 17

Zi = 255− 235, 83 = 19, 17

Zi = 265− 235, 83 = 29, 17

3.4. Desviación Mediana

La desviación de la mediana se conoce que ha de establecer el
promedio de todas las desviaciones con respecto de la mediana de las
distribuciones. Por lo tanto, si queremos cuantificar la separación de
los valores de la distribución respecto a la citada mediana, tenemos
que hacer que todos los valores estén cercanos al valor de la me-
diana, y su nomenclatura es igual que en la media aritmética (Zi)9.
Asimismo, es imperdonable que se razone que la mediana resulta ser
exclusivamente representativa en función de las siguientes reglas:

(Zi = Xi−Me) Datos Originales y Agrupados Discretas.

(Zi = Xn−Me) Datos Agrupados Continuos.

9(Zi): expresión matemática que se establece como una función para
las medidas de dispersión.
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NOTA: En la desviación de la mediana cuanto mayor sea la
dispersión existente entre los datos, mayor será el promedio
del valor de las diferencias de estos mismos datos con respecto
de la mediana; además, se conoce que la mediana puede ser
muy útil cuando se le compare con otras medidas.

Cálculo con datos Originales o Simples.

La fórmula es:

DMe =

∑ | Zi |
n

Ejemplo:

Xi Zi | Zi |

2 -4 4

3 -3 3

6 0 0

19 13 13

41 35 35

Σ Σ 55

Me = 6

Zi = Xi−Me

Zi = 2− 6 = −4

Zi = 3− 6 = −3

Zi = 6− 6 = 0

Zi = 19− 6 = 13

Zi = 41− 6 = 35

DMe =

∑
| Zi |
n

DMe =
55

5

DMe = 11

Ejercicio 1:

El historial de enfermedades aplicado en 6 pacientes de un Cen-
tro Geriátrico fue: 9, 7, 6, 8, 5 y 13. Hallar primero la mediana por
el procedimiento normal y luego debemos calcular su desviación.
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Xi Zi | Zi |

5 -2,5 2,5

6 -1,5 1,5

7 -0,5 0,5

8 0,5 0,5

9 1,5 1,5

13 5,5 5,5

Σ Σ 12

Me = 7,5

Zi = Xi−Me

Zi = 5− 7,5 = −2,5

Zi = 6− 7,5 = −1,5

Zi = 7− 7,5 = −0,5

Zi = 8− 7,5 = 0,5

Zi = 9− 7,5 = 1,5

Zi = 13− 7,5 = 5,5

DMe =

∑
| Zi |
n

DMe =
12

56

DMe = 2

Cálculo con datos Agrupados con variable Discreta.

La fórmula es:

DMe =

∑ | Zi | (fi)
n

Ejemplo:

Xi fi 1) Fi | Zi | | Zi | (fi)

5 12 12 10 120

7 18 30 8 144

15 20 50 0 0

18 10 60 3 30

25 20 80 10 200

31 6 86 16 96

Σ 86 Σ Σ 590

1) Fi

2)
n

2
=

86

2
= 38

3) Me = 15

4) nj = Fi >
n

2
=⇒ 50 > 38
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Zi = Xi−Me

Zi = 5− 15 = −10

Zi = 7− 15 = −8

Zi = 15− 15 = 0

Zi = 18− 15 = 3

Zi = 25− 15 = 10

Zi = 31− 15 = 16

DMe =

∑
| Zi | (fi)

n

DMe =
510

86

DMe = 6,86

Ejercicio 1:

De entre 100 pacientes hospitalizados en el último mes del año
2016 tenemos que 20 son 4 adultos medios, 40 son 5 adultos mayo-
res, 30 son 6 jóvenes y los restantes son 7 infantes. Hallar primero
la mediana por el procedimiento normal y luego calcularemos su
desviación.

Xi fi 1) Fi | Zi | | Zi | (fi)

4 20 20 1 20

5 40 60 0 0

6 30 90 1 30

7 10 100 2 20

Σ 100 Σ Σ 70

1) Fi

2)
n

2
=

100

2
= 50

3) Me = 5

4) nj = Fi >
n

2
=⇒ 60 > 50

Zi = Xi−Me

Zi = 4− 5 = −1

Zi = 5− 5 = 0

Zi = 6− 5 = 1

Zi = 7− 5 = 2

DMe =

∑
| Zi | (fi)

n

DMe =
70

100

DMe = 0,70
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Fuente: Archivos del Hospital

Interpretación: Como se puede observar del gráfico, las etapas
o peŕıodos del ciclo de vida de pacientes en un hospital, son con
frecuencia los adultos mayores aquellos que se hospitalizan; y los
infantes son los que hospitalizan con menor frecuencia. No obstante,
su mediana se ubica en los 30 jóvenes y su desviación es mı́nima, lo
cual se traduce en datos altamente confiables y la aplicación de la
medida de posición es la adecuada.

Cálculo con datos Agrupados con variable Continua.

La fórmula es:

DMe =

∑ | Zi | (fi)
n
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Ejemplo:

(Li - Ls) fi 1) Fi Xn | Zi | | Zi | (fi)

(10 - 30) 6 6 20 40 240

(30 - 50) 4 10 40 20 80

(50 - 70) 30 40 60 0 0

(70 - 90) 5 45 80 20 100

(90 - 110) 3 48 100 40 120

(110 - 130) 2 50 120 60 120

Σ 50 Σ Σ Σ 660

1) Fi

2)
n

2
=

50

2
= 25

3) nj = Fi >
n

2
=⇒ 40 > 25

4) nj−1 =⇒ 10

Zi = Xn−Me

Zi = 20− 60 = −40

Zi = 40− 60 = −20

Zi = 60− 60 = 0

Zi = 80− 60 = 20

Zi = 100− 60 = 40

Zi = 120− 60 = 60

Me = Li+
n/2− nj−1

nj − nj−1
× C

Me = 50 +
25− 10

40− 10
× 20

Me = 60

DMe =

∑
| Zi | (fi)

n

DMe =
660

50

DMe = 13,20

Ejercicio 1:

De la empresa Farmacéutica “Puro Qúımico”, se pide determinar
la vida útil que hay en 24 tipos de medicamentos perecibles, los
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mismos que vienen expresados en número de d́ıas. Hallar primero
la mediana por el procedimiento normal y luego calcularemos su
desviación.

(Li - Ls) fi 1) Fi Xn | Zi | | Zi | (fi)

(200 - 210) 2 2 205 31,67 63,34

(210 - 220) 1 3 215 21,67 21,34

(220 - 230) 5 8 225 11,67 58,35

(230 - 240) 6 14 235 1,67 10,02

(240 - 250) 7 21 245 8,33 58,31

(250 - 260) 1 22 255 18,33 18,33

(260 - 270) 2 24 265 28,33 56,66

Σ 24 Σ Σ Σ 286.35

1) Fi

2)
n

2
=

24

2
= 12

3) nj = Fi >
n

2
=⇒ 14 > 12

4) nj−1 =⇒ 8

Zi = Xn−Me

Zi = 205− 236, 67 = −31, 67

Zi = 215− 236, 67 = −21, 67

Zi = 225− 236, 67 = −11, 67

Zi = 235− 236, 67 = −1, 67

Zi = 245− 236, 67 = 8, 33

Zi = 255− 236, 67 = 18, 33

Zi = 265− 236, 67 = 28, 33

Me = Li+
n/2− nj−1

nj − nj−1
× C

Me = 230 +
12− 8

14− 8
× 10

Me = 236,67

DMe =

∑
| Zi | (fi)

n

DMe =
286,35

24

DMe = 11,93
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3.5. Varianza

Dentro de las medidas de dispersión absolutas se encuentra la va-
rianza, misma que por definición es el promedio de todas las desvia-
ciones de la media aritmética elevadas al cuadrado, como resultado
de esto tendremos un parámetro más útil de una muestra; entonces,
podemos asumir que esta desviación es con seguridad significativa
entre todas las medidas de dispersión, y sus expresiones matemáticas
son:

(Zi = Xi− X̄) Datos Originales y Agrupados Discretas.

(Zi = Xn− X̄) Datos Agrupados Continuos.

NOTA: La varianza es aquella medida desde un punto hasta
el cual se dispersan todas las observaciones alrededor de su
media aritmética[5].

Cálculo con datos Originales o Simples.

La fórmula es:

S2 =

∑
(Zi)2

n

Ejemplo:

Xi Zi (Zi)2

2 -4 16

3 -3 9

7 -1 1

8 2 4

10 4 16

30 Σ 46

X̄ =

∑
Xi

n

X̄ =
30

5

X̄ = 6

Zi = Xi− X̄

Zi = 2− 6 = −4

Zi = 3− 6 = −3

Zi = 7− 6 = −1

Zi = 8− 6 = 2

Zi = 10− 6 = 4

S2 =

∑
(Zi)2

n

S2 = 46/5

S2 = 9,20
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Ejercicio 1:

El historial de enfermedades aplicado en 6 pacientes de un Cen-
tro Geriátrico fue: 9, 7, 6, 8, 5 y 13. Hallar primero la media aritméti-
ca por el procedimiento normal y luego debemos calcular su desvia-
ción.

Xi Zi (Zi)2

5 -3 9

6 -2 4

7 -1 1

8 0 0

9 1 1

13 5 25

48 Σ 40

X̄ =

∑
Xi

n

X̄ =
48

6

X̄ = 8

Zi = Xi− X̄

Zi = 5− 8 = −3

Zi = 6− 8 = −2

Zi = 7− 8 = −1

Zi = 8− 8 = 0

Zi = 9− 8 = 1

Zi = 13− 8 = 5

S2 =

∑
(Zi)2

n

S2 = 40/6

S2 = 6,67

Cálculo con datos Agrupados con variable Discreta.

La fórmula es:

S2 =

∑
(Zi)2(fi)

n

Ejemplo:

Xi Fi (Xi)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

6 4 24 2,25 9

7 2 14 0,25 0,5

8 3 24 0,25 0,75

9 2 18 2,25 4,5

10 1 10 6,25 6,25

Σ 12 40 Σ 21

X̄ =

∑
(Xi)(fi)

n

X̄ =
90

12

X̄ = 7, 5
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Zi = Xi− X̄

Zi = 6− 7, 5 = −1, 5

Zi = 7− 7, 5 = −0, 5

Zi = 8− 7, 5 = 0, 5

Zi = 9− 7, 5 = 1, 5

Zi = 10− 7, 5 = 2, 5

S2 =

∑
(Zi)2(fi)

n

S2 = 21/12

S2 = 1, 75

Ejercicio 1:

De entre 100 pacientes hospitalizados en el último mes del año
2016 tenemos que 20 son 4 adultos medios, 40 son 5 adultos mayores,
30 son 6 jóvenes y los restantes son los 7 infantes. Hallar primero la
media aritmética por el procedimiento normal y luego calcularemos
su desviación.

Xi Fi (Xi)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

4 20 80 1,69 33,8

5 40 200 0,09 3,6

6 30 180 0,49 14,7

7 10 70 2,89 28,9

Σ 100 530 Σ 81

X̄ =

∑
(Xi)(fi)

n

X̄ =
530

100

X̄ = 5,3

Zi = Xi− X̄

Zi = 4− 5, 3 = −1, 3

Zi = 5− 5, 3 = −0, 3

Zi = 6− 5, 3 = 0, 7

Zi = 7− 5, 3 = 1, 7

S2 =

∑
(Zi)2(fi)

n

S2 = 81/100

S2 = 0,81
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Interpretación: Como se puede observar del gráfico, las etapas
o peŕıodos del ciclo de vida de pacientes en un hospital, son con
frecuencia los adultos mayores aquellos que se hospitalizan; y los
infantes son los que hospitalizan con menor frecuencia. No obstante,
su media aritmética se ubica en los adultos mayores y los jóvenes.
Comparablemente, su varianza es aceptable por lo tanto los datos
altamente y la aplicación de la medida de posición son confiables.

Cálculo con datos Agrupados con variable Continua.

La fórmula es:

S2 =

∑
(Zi)2(fi)

n
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Ejemplo:

(Li - Ls) fi Xn (Xi)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

(10 - 20) 1 15 15 802,59 802,59

(20 - 30) 8 25 200 335,99 2687,92

(30 - 40) 10 35 350 69,39 693,90

(40 - 50) 9 45 405 2,79 25,11

(50 - 60) 8 55 440 136,19 1089,52

(60 - 70) 4 65 260 469,59 1878,36

(70 - 80) 2 75 150 1002,99 2005,98

Σ 42 Σ 1820 Σ 9183.38

X̄ =

∑
(Xn)(fi)

n

X̄ =
1820

42

X̄ = 43, 33

S2 =

∑
(Zi)2(fi)

n

S2 =
9183, 38

42

S2 = 218, 65

S = 14, 79

Zi = Xn− X̄

Zi = 15− 43, 33 = −28, 33

Zi = 25− 43, 33 = −18, 33

Zi = 35− 43, 33 = −8, 33

Zi = 45− 43, 33 = 1, 67

Zi = 55− 43, 33 = 11, 67

Zi = 65− 43, 33 = 21, 67

Zi = 75− 43, 33 = 31, 67

Ejercicio 1:

De la empresa Farmacéutica “Puro Qúımico”, se pide determinar
la vida útil que hay en 24 tipos de medicamentos perecibles, los

Bioestad́ıstica



Estad́ıgrafos de dispersión 85

mismos que vienen expresados en número de d́ıas. Hallar primero
la media aritmética por el procedimiento normal y luego debemos
calcular su desviación.

(Li - Ls) fi Xn (Xi)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

(200 - 210) 2 205 410 950,49 1900,98

(210 - 220) 1 215 215 433,89 433,89

(220 - 230) 5 225 1125 117,29 586,45

(230 - 240) 6 235 1410 0,689 4,13

(240 - 250) 7 245 1715 84,09 588,63

(250 - 260) 1 255 255 367,49 367,49

(260 - 270) 2 265 530 850,89 1701,78

Σ 24 Σ 560 Σ 5583.35

X̄ =

∑
(Xn)(fi)

n

X̄ =
5660

24

X̄ = 235,83

S2 =

∑
(Zi)2(fi)

n

S2 =
5583,35

24

S2 = 232,63

S = 15,25

Zi = Xn− X̄

Zi = 205− 235, 83 = −30, 83

Zi = 215− 235, 83 = −20, 83

Zi = 225− 235, 83 = −10, 83

Zi = 235− 235, 83 = −0, 83

Zi = 245− 235, 83 = 9, 17

Zi = 255− 235, 83 = 19, 17

Zi = 265− 235, 83 = 29, 17
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NOTA: La varianza es una de las medidas promedios más
importantes y más utilizados en cualquiera de sus variables,
obligatoriamente se obtendrá sacando la ráız cuadra del re-
sultado final.

3.6. Desviación Estándar o T́ıpica10

La desviación estándar o t́ıpica se reduce en la ráız cuadrada de
la varianza, por lo tanto, esta medida de dispersión resulta ser más
importante que la citada varianza, razón por la cual ha de traba-
jar con datos más reales y confiables, en consecuencia, la desviación
t́ıpica como se la conoce comúnmente es utilizada con mayor fre-
cuencia en los procesos estad́ısticos a cualquier nivel, y al igual que
las anteriores medidas sus reglas enunciadas matemáticamente son:

(Zi = Xi− X̄) Datos Originales y Agrupados Discretas.

(Zi = Xn− X̄) Datos Agrupados Continuos.

Cálculo con datos Originales o Simples.

La fórmula es:

S =

√∑
(Zi)2

n

10Desviación estándar o t́ıpica tiene el mismo efecto que la varianza
aplicando la ráız cuadrada.
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Ejemplo:

Xi Zi (Zi)2

2 -4,4 19,36

4 -2,4 5,76

5 -1,4 1,96

9 2,6 6,76

12 5,6 31,36

32 Σ 65,2

X̄ =

∑
Xi

n

X̄ =
32

5

X̄ = 6, 4

Zi = Xi− X̄

Zi = 2− 6, 4 = −4, 4

Zi = 4− 6, 4 = −2, 4

Zi = 5− 6, 4 = −1, 4

Zi = 9− 6, 4 = 2, 6

Zi = 12− 6, 4 = 5, 6

S =

√∑
(Zi)2

n

S =

√
65,2

5

S = 3, 61

Ejercicio 1:

El historial de enfermedades aplicado en 6 pacientes de un Cen-
tro Geriátrico fue: 9, 7, 6, 8, 5 y 13. Hallar primero media aritmética
por el procedimiento normal y luego debemos calcular su desviación.

Xi Zi (Zi)2

5 -3 9

6 -2 4

7 -1 1

8 0 0

9 1 1

13 5 25

48 Σ 40

X̄ =

∑
Xi

n

X̄ =
48

6

X̄ = 8

Zi = Xi− X̄

Zi = 5− 8 = −3

Zi = 6− 8 = −2

Zi = 7− 8 = −1

Zi = 8− 8 = 0

Zi = 9− 8 = 1

Zi = 13− 8 = 5

S =

√∑
(Zi)2

n

S =

√
40

6

S = 2,58

Cálculo con datos Agrupados con variable Discreta.

La fórmula es:

S =

√∑
(Zi)2(fi)

n
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Ejemplo:

Xi Fi (Xi)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

2 8 16 3,17 25,36

3 12 36 0,61 7,32

4 20 80 0,05 1

5 5 25 1,49 7,45

6 3 18 4,93 14,79

7 2 14 10,37 20,74

Σ 50 189 Σ 76,66

S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
76, 66

50

S = 1, 24

X̄ =

∑
(Xi)(fi)

n

X̄ =
189

50

X̄ = 3, 78

Zi = Xi− X̄

Zi = 2− 3, 78 = −1, 78

Zi = 3− 3, 78 = −0, 78

Zi = 4− 3, 78 = 0, 22

Zi = 5− 3, 78 = 1, 22

Zi = 6− 3, 78 = 2, 22

Zi = 7− 3, 78 = 3, 22

Ejercicio 1:

De entre 100 pacientes hospitalizados en el último mes del año
2016 tenemos que 20 son 4 adultos medios, 40 son 5 adultos mayores,
30 son 6 jóvenes y los restantes son 7 infantes. Hallar primero la
media aritmética por el procedimiento normal para luego calcular
su desviación.
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Xi Fi (Xi)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

4 20 80 1,69 33,8

5 40 200 0,09 3,6

6 30 180 0,49 14,7

7 10 70 2,89 28,9

Σ 100 530 Σ 81

S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
81

100

S = 0, 9

X̄ =

∑
(Xi)(fi)

n

X̄ =
530

100

X̄ = 5, 3

Zi = Xi− X̄

Zi = 4− 5, 3 = −1, 3

Zi = 5− 5, 3 = −0, 3

Zi = 6− 5, 3 = 0, 7

Zi = 7− 5, 3 = 1, 7
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Interpretación: Como se puede observar del gráfico, las etapas
o peŕıodos del ciclo de vida de pacientes en un hospital, son con
frecuencia los adultos mayores aquellos que se hospitalizan; y los
infantes son los que hospitalizan con menor frecuencia. No obstante,
su media aritmética se ubica en los adultos mayores y los jóvenes.
Comparablemente, su desviación t́ıpica es confiable, por lo tanto, la
información adecuada.

Cálculo con datos Agrupados con variable Continua.

La fórmula es:

S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

Ejemplo:

(Li - Ls) fi Xn (Xn)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

(16 - 26) 4 21 84 673,40 2693,60

(26 - 36) 10 31 310 254,40 2544,03

(36 - 46) 5 41 205 35,40 177,01

(46 - 56) 3 51 153 16,40 49,21

(56 - 66) 8 61 488 197,40 1579,22

(66 - 76) 7 71 497 578,40 4048,82

Σ 37 Σ 1737 Σ 11091,89

X̄ =

∑
(Xn)(fi)

n

X̄ =
1737

37

X̄ = 46, 95

S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
11091, 89

37

S = 17, 31

Zi = Xn− X̄

Zi = 21− 46, 95 = −25, 95

Zi = 31− 46, 95 = −15, 95

Zi = 41− 46, 95 = −5, 95

Zi = 51− 46, 95 = 4, 05

Zi = 61− 46, 95 = 14, 05

Zi = 71− 46, 95 = 24, 05
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Ejercicio 1:

De la empresa Farmacéutica “Puro Qúımico”, se pide determi-
nar la vida útil que hay en 24 tipos de medicamentos perecibles
expresados en d́ıas. Hallar su desviación.

(Li - Ls) fi Xn (Xn)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

(16 - 26) 4 21 84 673,40 2693,60

(26 - 36) 10 31 310 254,40 2544,03

(36 - 46) 5 41 205 35,40 177,01

(46 - 56) 3 51 153 16,40 49,21

(56 - 66) 8 61 488 197,40 1579,22

(66 - 76) 7 71 497 578,40 4048,82

Σ 24 Σ 5660 Σ 5583,35

X̄ =

∑
(Xn)(fi)

n

X̄ =
5660

24

X̄ = 235,83

S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
5583,35

24

S = 15,25

Zi = Xn− X̄

Zi = 205− 235, 83 = −30, 83

Zi = 215− 235, 83 = −20, 83

Zi = 225− 235, 83 = −10, 83

Zi = 235− 235, 83 = −0, 83

Zi = 245− 235, 83 = 9, 17

Zi = 255− 235, 83 = 19, 17

Zi = 265− 235, 83 = 29, 17
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Fuente: Archivos de la Empresa Farmacéutica.

Interpretación: Como se puede observar del gráfico, la vida
útil que tienen estos 24 tipos de medicamentos, son perecibles cada
240 a 250 d́ıas, es decir, su rotación de los inventarios deben ser
cada 7 meses de acuerdo a su media aritmética. Equivalentemente,
su desviación t́ıpica es menor en relación a su medida de posición,
lo cual, deriva en una medida aplicada correctamente.

3.6.1. Propiedades de la Desviación Estándar o T́ıpica.

1. Propiedad.- La desviación estándar se define por las relacio-
nes de donde “a” puede ser cualquier medida de posición:

S =

√∑
(Zi)2

n
S =

√∑
(Xi− X̄)2

n
S =

√∑
(Xi− a)2

n
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Cálculo con datos Originales o Simples.

Ejemplo:

Xi (Zi)2(X̄) (Zi)2(Mg) (Zi)2(Me)

7 213,16 113,64 64

13 73,96 21,72 4

15 43,56 7,08 0

28 40,95 106,92 169

45 547,56 747,48 900

108 919,19 996,84 1137

Relación con otras
medidas:

Zi = Xi− X̄

Zi = Xi−Mg

Zi = Xi−Me

X̄ =

∑
Xi

n

X̄ =
108

5

X̄ = 21, 60

Mg = n
√

X1, X2, X3 . . . Xn

Mg = 5
√

(7)(13)(15)(28)(45)

Mg = 17, 66

Me = 15

Zi = Xi− X̄

Zi = 7− 21, 6 = −14, 6

Zi = 13− 21, 6 = −8, 6

Zi = 15− 21, 6 = −6, 6

Zi = 28− 21, 6 = 6, 4

Zi = 45− 21, 6 = 23, 4

Zi = Xi−Mg

Zi = 7− 17, 66 = −10, 66

Zi = 13− 17, 66 = −4, 66

Zi = 15− 17, 66 = −2, 66

Zi = 28− 17, 66 = 10, 34

Zi = 45− 17, 66 = 27, 34

Zi = Xi−Me

Zi = 7− 15 = −8

Zi = 13− 15 = −2

Zi = 15− 15 = 0

Zi = 28− 15 = 13

Zi = 45− 15 = 30
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S =

√∑
(Zi)2

n

S =

√
919, 19

108

S = 2, 92

S =

√∑
(Zi)2

n

S =

√
996, 84

108

S = 3, 04

S =

√∑
(Zi)2

n

S =

√
1137

108

S = 3, 24

NOTA: Por lo tanto, de entre varias desviaciones estándar
resultará menor aquella que se calcule con la media aritméti-
ca.

2. Propiedad.- Distribuciones normales (Campana de Gauss)
se tiene que:

a) El 68% de los casos están comprendidos entre X̄+15 y X̄−15.

b) El 95% de los casos están comprendidos entre X̄+25 y X̄−25.

c) El 99.7% de los casos están comprendidos entre X̄ + 35 y
X̄ − 35.
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Cálculo con datos Agrupados con variable Discreta.

Ejemplo:

Xi fi (Xi)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

10 2 20 400 800

20 10 200 100 1000

30 12 360 0 0

40 10 400 100 1000

50 2 100 400 800

Σ 36 1080 Σ 3600

S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
3600

36

S = 10

X̄ =
(Xi)(fi)

n

X̄ =
1080

36

X̄ = 30

Zi = Xi− X̄

Zi = 10− 30 = −20

Zi = 20− 30 = −10

Zi = 30− 30 = 0

Zi = 40− 30 = 10

Zi = 50− 30 = 20

a) 30 + 10 y 30 - 10 ; 40 y 20

b) 30 + 20 y 30 - 20 ; 50 y 10

c) 30 + 30 y 30 - 30 ; 60 y 0
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3.7. Desviación Cuartil11

La desviación cuart́ılica es conocida también como el rango se-
mintercuart́ılico, además establece la mitad de la diferencia entre los
cuartiles 1 y 3 respecto de la mediana de las distribuciones (Spiegel,
2010), y su fórmula es:

DC =
Q3 −Q1

2

NOTA: Por si sola un cuartil no es de ninguna manera una
medida de dispersión.

11Semintercuart́ılico: rango que se ubica entre la mitad de los cuartiles,
y es justo para datos extremos.
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Cálculo con datos Agrupados con variable Continua.

Ejemplo:

1) Fi en el Q1

2)
n

4
=

51

4
= 12, 75

3) nj = Fi >
n

4
= 20

4) nj−1 = 4

(Li−Ls) fi 1)Fi

(10 - 30) 4 4

(30 - 50) 16 20

(50 - 70) 20 40

(70 - 90) 3 43

(90 - 110) 3 46

(110 - 130) 5 51

Σ 51 Σ

1) Fi en el Q3

2)
3n

4
=

153

4
= 38, 25

3) nj = Fi >
3n

4
= 40

4) nj−1 = 20

Q1 = Li+
n
4
− nj−1

nj − nj−1
× C

Q1 = 30 +
12, 75− 4

20− 4
× 20

Q1 = 41

Q3 = Li+
3n
4
− nj−1

nj − nj−1
× C

Q3 = 50 +
38, 25− 20

40− 20
× 20

Q3 = 68, 20

DC =
Q3 −Q1

2

DC =
68, 20− 41

2

DC = 13, 60

Ejercicio 1:

De la empresa Farmacéutica “Puro Qúımico”, se pide determinar
la vida útil que hay en 24 tipos de medicamentos perecibles, los
mismos que vienen expresados en número de d́ıas. Hallar primero la
media aritmética y luego calcular la desviación.
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1) Fi en el Q1

2)
n

4
=

24

4
= 6

3) nj = Fi >
n

4
= 8

4) nj−1 = 3

(Li−Ls) fi 1)Fi

(200 - 210) 2 2

(210 - 220) 1 3

(220 - 230) 5 8

(230 - 240) 6 14

(240 - 250) 7 21

(250 - 260) 1 22

(260 - 270) 2 24

Σ 24 Σ

1) Fi en el Q3

2)
3n

4
=

72

4
= 18

3) nj = Fi >
3n

4
= 21

4) nj−1 = 14

Q1 = Li+
n
4
− nj−1

nj − nj−1
× C

Q1 = 220 +
6− 3

8− 3
× 10

Q1 = 226

Q3 = Li+
3n
4
− nj−1

nj − nj−1
× C

Q3 = 240 +
18− 14

21− 14
× 10

Q3 = 245,71

DC =
Q3 −Q1

2

DC =
245,71− 226

2

DC = 9,86
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Fuente: Archivos de la Empresa Farmacéutica.

Interpretación: Como se puede observar del gráfico, la vida
útil que tienen estos 24 tipos de medicamentos, son perecibles ca-
da 240 a 250 d́ıas, es decir, su rotación de los inventarios deben
ser cada 226 d́ıas y 246 d́ıas de acuerdo a sus cuartiles uno y tres.
Equivalentemente, su desviación cuart́ılica es mı́nima, siendo la más
apropiada.

3.8. Coeficiente de Variación.

Dentro de las medidas de la dispersión relativa se encuentra el
coeficiente de variación, el cual permite comparar la variabilidad de
dos o más muestras dadas en diferentes unidades de medida, con
el objeto de conocer cuál de ellas tiene mayor o menor grado de
dispersión. Esta se logra comparando las medidas más importantes
tanto de posición cuanto de dispersión, es decir, la media aritmética
y la desviación t́ıpica; su fórmula es:
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CV =
S

X̄
× 100

NOTA: El coeficiente de variación es una medida que sólo
se debe calcular con valores positivos y suele generalmente
expresarse en porcentajes.

Cálculo con datos Originales o Simples.

Ejemplo:

Xi Zi (Zi)2

4 -5 25

6 -3 9

8 -1 1

10 1 1

12 3 9

14 5 25

54 Σ 70

X̄ =

∑
Xi

n

X̄ =
54

6

X̄ = 9

Zi = Xi− X̄

Zi = 4− 9 = −5

Zi = 6− 9 = −3

Zi = 8− 9 = −1

Zi = 10− 9 = 1

Zi = 12− 9 = 3

Zi = 14− 9 = 5

S =

√∑
(Zi)2

n

S =

√
70

6

S = 3, 42

CV =
S

X̄
× 100

CV =
3,42

9
× 100

CV = 38%
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Ejercicio 1:

El historial de enfermedades aplicado en 6 pacientes de un Cen-
tro Geriátrico fue: 9, 7, 6, 8, 5 y 13. Hallar el coeficiente de variación.

Xi Zi (Zi)2

5 -3 9

6 -2 4

7 -1 1

8 0 0

9 1 1

13 5 25

48 Σ 40

X̄ =

∑
Xi

n

X̄ =
48

6

X̄ = 8

Zi = Xi− X̄

Zi = 5− 8 = −3

Zi = 6− 8 = −2

Zi = 7− 8 = −1

Zi = 8− 8 = 0

Zi = 9− 8 = 1

Zi = 13− 8 = 5

S =

√∑
(Zi)2

n

S =

√
40

6

S = 2,58

CV =
S

X̄
× 100

CV =
2,58

8
× 100

CV = 32,25%

Cálculo con datos Agrupados con variable Discreta.

Ejemplo:

Xi fi (Xi)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

10 4 40 490,18 1960,72

20 3 60 147,38 442,14

30 10 300 4,58 45,80

40 5 200 61,78 308,90

50 6 300 318,98 1913,88

Σ 28 900 Σ 4671,44

X̄ =

∑
(Xi)(fi)

n

X̄ =
900

28

X̄ = 32, 14
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S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
4671, 44

28

S = 12, 92

Zi = Xi− X̄

Zi = 10− 32, 14 = −22, 14

Zi = 20− 32, 14 = −12, 14

Zi = 30− 32, 14 = −2,14

Zi = 40− 32, 14 = 7, 86

Zi = 50− 32, 14 = 17, 86

CV =
S

X̄
× 100

CV =
12,92

32,14
× 100

CV = 40,2%

Ejercicio 1:

De entre 100 pacientes hospitalizados en el último mes del año
2016 tenemos que 20 son 4 adultos medios, 40 son 5 adultos mayores,
30 son 6 jóvenes y los restantes son 7 infantes. Hallar primero la
media aritmética por el procedimiento normal, luego su desviación
para después calcular su coeficiente de variación.

Xi fi (Xi)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

4 20 80 1,69 33,8

5 40 200 0,09 3,6

6 30 180 0,49 14,7

7 10 70 2,89 28,9

Σ 100 530 Σ 81

X̄ =

∑
(Xi)(fi)

n

X̄ =
530

100

X̄ = 5,3
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S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
81

100

S = 0,9

Zi = Xi− X̄

Zi = 4− 5, 3 = −1, 3

Zi = 5− 5, 3 = −0, 3

Zi = 6− 5, 3 = 0, 7

Zi = 7− 5, 3 = 1, 7

CV =
S

X̄
× 100

CV =
0,9

5,3
× 100

CV = 16,98%
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Fuente: Archivos del Hospital

Interpretación: Como se puede observar del gráfico, los pacien-
tes hospitalizados son los adultos mayores. No obstante, su media
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aritmética se ubica en los adultos mayores y su desviación t́ıpica
es mı́nima. Asimismo, el coeficiente de variación se encuentra en la
cuarta parte de los datos, por lo tanto, los resultados son altamente
confiables.

Cálculo con datos Agrupados con variable Continua.

Ejemplo:

(Li−Ls) fi Xn (Xn)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

(40 - 50) 4 45 180 355,32 1421,28

(50 - 60) 6 55 330 78,32 469,92

(60 - 70) 8 65 520 1,32 10,56

(70 - 80) 5 75 375 124,32 621,60

(80 - 90) 3 85 255 447,32 1341,96

Σ 26 Σ 1660 Σ 3865,32

X̄ =

∑
(Xn)(fi)

n

X̄ =
1660

26

X̄ = 63, 85

S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
3865, 32

26

S = 12, 19

Zi = Xn− X̄

Zi = 45− 63, 85 = −18, 85

Zi = 55− 63, 85 = −8, 85

Zi = 65− 63, 85 = 1, 15

Zi = 75− 63, 85 = 11, 15

Zi = 85− 63, 85 = 21, 15

CV =
S

X̄
× 100

CV =
12, 19

63,85
× 100

CV = 19, 09%
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Ejercicio 1:

De la empresa Farmacéutica “Puro Qúımico”, se pide determinar
la vida útil que hay en 24 tipos de medicamentos perecibles, los mis-
mos que vienen expresados en número de d́ıas. Hallar el coeficiente
de variación.

(Li−Ls) fi Xn (Xn)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

(200 - 210) 2 205 410 950,49 1900,98

(210 - 220) 1 215 215 433,89 433,89

(220 - 230) 5 225 1125 117,29 586,45

(230 - 240) 6 235 1410 0,689 4,13

(240 - 250) 7 245 1715 84,09 588,63

(250 - 260) 1 255 255 367,49 367,49

(260 - 270) 2 265 530 850,89 1701,78

Σ 24 Σ 5660 Σ 5583,35

X̄ =

∑
(Xn)(fi)

n

X̄ =
5660

24

X̄ = 235,83

S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
5583,35

24

S = 15, 25

Zi = Xn− X̄

Zi = 205− 235, 83 = −30, 83

Zi = 215− 235, 83 = −20, 83

Zi = 225− 235, 83 = −10, 83

Zi = 235− 235, 83 = −0, 83

Zi = 245− 235, 83 = 9, 17

Zi = 255− 235, 83 = 19, 17

Zi = 265− 235, 83 = 29, 17

CV =
S

X̄
× 100

CV =
15,25

235,83
× 100

CV = 6,47%
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Fuente: Archivos de la Empresa Farmacéutica.

Interpretación: Como se puede observar del gráfico, la vida
útil que tienen los 24 tipos de medicamentos, tenemos que son pere-
cibles cada 240 a 250 d́ıas, es decir, su rotación de inventarios debe
ser cada 7 meses de acuerdo a su media aritmética. Paralelamente,
su desviación t́ıpica es mı́nima y su coeficiente de variación entre
la media y la t́ıpica fluctúa en un 7%, lo que se traduce en una
información confiable y la aplicación de las medidas de posición y
variación son las más adecuadas para estos datos.

Medidas de Dispersión Relativa

Es fundamental aclarar que las medidas de dispersión relativa
están conformadas por los coeficientes de asimetŕıa y apuntamiento,
ya que son considerados en gran providencia como aquellas medidas
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que señalarán cierta variación de las medidas ya estudiadas; es por
ello, que para ser concordantes con la metodoloǵıa utilizada vamos a
obtener de los resultados de las medidas de dispersión absolutas[5].

3.9. Coeficiente de Asimetŕıa12

Dentro de las medidas simétricas y apuntadas, es importante
subrayar que el coeficiente de asimetŕıa es entendida como una dis-
tribución normal, esto ha de suceder siempre que tracemos una per-
pendicular desde la parte más alta de la curva hasta el eje de las
“x”; entonces, el área de la curva queda dividida en dos partes igua-
les, consecuentemente se obtendrá que en este punto serán iguales la
media aritmética, la mediana y la moda; en razón de que se puede
comparar estas citadas medidas reflejadas en el gráfico siguiente:

X̄ = Me = Md

12Asimetŕıa: indicador estad́ıstico que permite determinar el grado de
simetŕıa o asimetŕıa de un gráfico.
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Ahora bien, si uno de los lados de la curva es más prolongado se
considerará asimétrica o deforme. Si el alargamiento de la curva es
hacia la derecha tenemos asimetŕıa positiva, pero si el alargamiento
es hacia la izquierda tenemos asimetŕıa negativa.
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a) Si la asimetŕıa es = 0, la curva es normal.

b) Si la asimetŕıa es > 0, la curva es sesgada a la derecha.

c) Si la asimetŕıa es < 0, la curva es sesgada a la izquierda.

La fórmula de la asimetŕıa es:

As =
X̄ −Md

S

Cálculo con datos Agrupados con variable Discreta.

Ejemplo:

Xi fi (Xn)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

32,5 10 325 329,79 3297,90

42,5 15 637,5 66,59 998,85

49,5 20 990 1,35 27

56,5 45 2542,5 34,11 1534,95

63,5 5 317,5 164,87 824,35

Σ 95 4812,5 Σ 6683,05

Md = 56, 5

X̄ =

∑
(Xi)(fi)

n

X̄ =
4812, 5

95

X̄ = 50, 66

S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
6683,05

95

S = 8, 39

As =
X̄ −Md

S

As =
50, 66− 56, 5

8,39

As = −0, 70 (Curva sesgada a la izquierda)

Zi = Xi− X̄

Zi = 32, 5− 50, 66 = −18, 16

Zi = 42, 5− 50, 66 = −8, 16

Zi = 49, 5− 50, 66 = −1,16

Zi = 56, 5− 50, 66 = 5, 84

Zi = 63, 5− 50, 66 = 12, 84
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Ejercicio 1:

De entre 58 pacientes hospitalizados en el último mes del año
2016 tenemos que 5 son 2 adultos medios, 35 son 4 adultos mayores,
12 son 6 jóvenes y la diferencia básicamente son 8 infantes. Hallar
el coeficiente de asimetŕıa.

Xi fi (Xn)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

2 5 10 7,08 35,4

4 35 140 0,44 15,4

6 12 72 1,80 21,6

8 6 48 11,16 66,96

Σ 58 270 Σ 139,36

Md = 4

X̄ =

∑
(Xi)(fi)

n

X̄ =
270

58

X̄ = 4,66

S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
139,36

58

S = 1,55

As =
X̄ −Md

S

As =
4,66− 4

1,55

As = 0,43

Zi = Xi− X̄

Zi = 2− 4, 66 = −2, 66

Zi = 4− 4, 66 = −0, 66

Zi = 6− 4, 66 = 1, 34

Zi = 8− 4, 66 = 3, 34
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Fuente: Archivos del hospital.

Interpretación: Como se puede observar del gráfico, los pacien-
tes hospitalizados son los adultos mayores. No obstante, su media
aritmética y mediana se ubica en los adultos mayores y su desvia-
ción t́ıpica es mı́nima con relación a éstas. Asimismo, su asimetŕıa
es positiva con un ligero sesgo a la derecha.

Las fórmulas de la asimetŕıa son:

As =
X̄ −Me

S

Cálculo con datos Agrupados con variable Continua.

Ejemplo:

1) Fi

2)
n

2
=

40

2
= 20
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3) nj = Fi >
n

2
=⇒ 28 > 20

4) nj−1 = 12

(Li−Ls) fi F i Xn (Xn)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

(15 - 25) 5 5 20 100 400 2000

(25 - 35) 7 12 30 210 100 700

(35 - 45) 16 28 40 640 0 0

(45 - 55) 7 35 50 350 100 700

(55 - 65) 5 40 60 300 400 2000

Σ 40 Σ Σ 1600 Σ 5400

Me = Li+
n
2
− nj−1

nj − nj−1
× C

Me = 35 +
20− 12

28− 12
× 10

Me = 40

X̄ =

∑
(Xn)(fi)

n

X̄ =
1600

40

X̄ = 40

Zi = Xn− X̄

Zi = 20− 40 = −20

Zi = 30− 40 = −10

Zi = 40− 40 = 0

Zi = 50− 40 = 10

Zi = 60− 40 = 20

S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
5400

40

S = 11, 62

As =
X̄ −Me

S

As =
40− 40

11, 62

As = 0 (Curva normal)
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Ejercicio 1:

De la empresa Farmacéutica “Puro Qúımico”, se pide determinar
la vida útil que hay en 44 tipos de medicamentos perecibles, los mis-
mos que vienen expresados en número de d́ıas. Hallar el coeficiente
de asimetŕıa.

1. Fi

2. n/2 = 44/2 = 22

3. nj = Fi > n/2 =⇒ 30 > 22

4. nj−1 = 14

(Li−Ls) fi F i Xn (Xn)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi)

(200 - 210) 2 2 205 410 900 1800

(210 - 220) 4 6 215 860 400 1600

(220 - 230) 8 14 225 1800 100 800

(230 - 240) 16 30 235 3760 0 0

(240 - 250) 8 38 245 1960 100 800

(250 - 260) 4 42 255 1020 400 1600

(260 - 270) 2 44 265 530 900 1800

Σ 44 Σ Σ 10340 Σ 8400

Me = Li+
n
2
− nj−1

nj − nj−1
× C

Me = 230 +
22− 14

30− 14
× 10

Me = 235

X̄ =

∑
(Xn)(fi)

n

X̄ =
10340

44

X̄ = 235
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Zi = Xn− X̄

Zi = 205− 235 = −30

Zi = 215− 235 = −20

Zi = 225− 235 = −10

Zi = 235− 235 = 0

Zi = 245− 235 = 10

Zi = 255− 235 = 20

Zi = 265− 235 = 30

S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
8400

44

S = 13,82

As =
X̄ −Me

S

As =
235− 235

13,82

As = 0 (Curva normal)
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Fuente: Archivos de la Empresa Farmacéutica.

Interpretación: Como se puede observar del gráfico, la vida útil
que tienen los 24 tipos de medicamentos, tenemos que son perecibles,
por ende, su rotación de inventarios debe ser cada 7 meses de acuerdo
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a la media aritmética y mediana. Igualmente, su desviación t́ıpica
es mı́nima y su asimetŕıa es de 0, es decir, sus datos son simétricos
proyectando una curva normal.

3.10. Coeficiente de Apuntamiento

El coeficiente de apuntamiento al igual que el coeficiente de asi-
metŕıa pertenece a las medidas relativas, además se le conoce tam-
bién como curtosis13 de la distribución y este permite determinar el
grado de apuntamiento o atachamiento de la distribución respecto
de la curva normal[9]. Según esto tenemos 3 categoŕıas de curva:
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13Curtosis: generalmente en estad́ıstica es conocido como el sesgo que
puede tener un gráfico.
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1) Si el apuntamiento es > 3, Apuntada.

2) Si el apuntamiento es = 3, Normal.

Bioestad́ıstica



118 Estad́ıgrafos de dispersión

3) Si el apuntamiento es < 3, Atachada.

La fórmula del apuntamiento es:

Ap =

∑
(Zi)4(fi)

n
S4

Cálculo con datos Agrupados con variable Discreta.

Ejemplo:

Xi fi (Xn)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi) (Zi)4 (Zi)4(fi)

35,5 2 71 100 200 10000 20000

40,5 4 162 25 100 625 2500

45,5 30 1365 0 0 0 0

50,5 4 202 25 100 625 2500

55,5 2 111 100 200 10000 20000

Σ 42 1911 Σ 600 Σ 45000

X̄ =

∑
(Xi)(fi)

n

X̄ =
1911

42

X̄ = 45, 5

Zi = Xi− X̄

Zi = 35, 5− 45, 5 = −10

Zi = 40, 5− 45, 5 = −5

Zi = 45, 5− 45, 5 = −0

Zi = 50, 5− 45, 5 = 5

Zi = 55, 5− 45, 5 = 10
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S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
600

42

S = 3, 78

Ap =

∑
(Zi)4(fi)

n
S4

Ap =

45000

42
(3, 78)4

Ap = 5, 25 (Apuntada > 3)

Ejercicio 1:

De entre 90 pacientes hospitalizados en el último mes del año
2016 tenemos que 20 son 2 adultos medios, 25 son 4 adultos mayo-
res, 25 son 6 jóvenes y los restantes son 8 infantes. Hallar primero
la media aritmética, luego su desviación hasta llegar a calcular el
coeficiente de apuntamiento.

Xi fi (Xn)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi) (Zi)4 (Zi)4(fi)

2 20 40 9 180 81 1620

4 25 100 1 25 1 25

6 25 150 1 25 1 25

8 20 160 9 180 81 1620

Σ 90 450 Σ 410 Σ 3290

X̄ =

∑
(Xi)(fi)

n

X̄ =
450

90

X̄ = 5

Zi = Xi− X̄

Zi = 2− 5 = −3

Zi = 4− 5 = −1

Zi = 6− 5 = 1

Zi = 8− 5 = 3
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S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
410

90

S = 2,13

Ap =

∑
(Zi)4(fi)

n
S4

Ap =

3290

90
(2,13)4

Ap = 1,78 (Atachada < 3)
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Fuente: Archivos del hospital

Interpretación: Como se puede observar del gráfico, los pacien-
tes hospitalizados son los adultos mayores. No obstante, su media
aritmética se ubica en los adultos mayores y su desviación es mı́nima
con relación a ésta. Igualmente, su coeficiente de apuntamiento es
ligeramente atachada, es decir, mantiene un historial de registro fijo
de 90 pacientes.
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Cálculo con datos Agrupados con variable Continua.

Ejemplo:

(Li − Ls) fi Xn (Xn)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi) (Zi)4 (Zi)4(fi)

(10 - 20) 5 15 75 400 2000 160000 800000

(20 - 30) 6 25 150 100 600 10000 60000

(30 - 40) 7 35 245 0 0 0 0

(40 - 50) 6 45 270 100 600 10000 60000

(50 - 60) 5 55 275 400 2000 160000 800000

Σ 29 Σ 1015 Σ 5200 Σ 1720000

X̄ =

∑
(Xn)(fi)

n

X̄ =
1015

29

X̄ = 35

S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
5200

29

S = 13,39

Zi = Xn− X̄

Zi = 15− 35 = −20

Zi = 25− 35 = −10

Zi = 35− 35 = 0

Zi = 45− 35 = 10

Zi = 55− 35 = 20

Ap =

∑
(Zi)4(fi)

n
S4

Ap =

1720000

29
(13,39)4

Ap = 1,84 (Atachada < 3)

Ejercicio 1:

De la empresa Farmacéutica “Puro Qúımico”, se pide determi-
nar la vida útil que hay en 45 tipos de medicamentos perecibles
expresados en d́ıas. Hallar su apuntamiento.
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(Li − Ls) fi Xn (Xn)(fi) (Zi)2 (Zi)2(fi) (Zi)4 (Zi)4(fi)

(200 - 210) 2 205 410 900 1800 810000 1620000

(210 - 220) 4 215 860 400 1600 160000 640000

(220 - 230) 8 225 1800 100 800 10000 80000

(230 - 240) 17 235 4042 0 0 0 0

(240 - 250) 8 245 1960 100 800 10000 80000

(250 - 260) 4 255 1020 400 1600 160000 640000

(260 - 270) 2 265 530 900 1800 810000 1620000

Σ 45 Σ 10622 Σ 8400 Σ 4680000

X̄ =

∑
(Xn)(fi)

n

X̄ =
10622

45,2

X̄ = 235

S =

√∑
(Zi)2(fi)

n

S =

√
8400

45,2

S = 13,63

Zi = Xn− X̄

Zi = 205− 235 = −30

Zi = 215− 235 = −20

Zi = 225− 235 = −10

Zi = 235− 235 = 0

Zi = 245− 235 = 10

Zi = 255− 235 = 20

Zi = 265− 235 = 30

Ap =

∑
(Zi)4(fi)

n
S4

Ap =

4680000

45,2

(13,63)4

Ap = 3 (Normal = 3)
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Fuente: Archivos de la Empresa Farmacéutica

Interpretación: Como se puede observar del gráfico, la vida
útil que tienen los 45 tipos de medicamentos, tenemos que son pe-
recibles cada 235 d́ıas, por ende, su rotación de inventarios debe ser
cada 7 meses de acuerdo a la media aritmética. Igualmente, su des-
viación t́ıpica es mı́nima y su curva de fluctuación de medicamentos
es apuntada, es por ello que, la proyección de reemplazo debe ser
estandarizado en relación a lo que refleja su promedio.

Una vez terminada la presente unidad podemos observar que las
medidas de dispersión, asimetŕıa y apuntamiento son aplicables en
todos los casos al igual que las medidas de posición, claro está que
estas son consideradas complementarias dando mayor claridad a la
información recibida por los promedios.
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PROBLEMAS

1. En la Universidad Católica de Cuenca - Sede Azogues, se nece-
sita conocer el número de graduados de la Carrera de Medicina
en los últimos seis años.

(Li−Ls) fi

(5 - 15) 10

(15 - 25) 13

(25 - 35) 7

(35 - 45) 6

(45 - 55) 5

(55 - 65) 3

Σ 44

Con la información de la tabla que consta a continuación, se pide
determinar:

a) Calcular la media aritmética.

b) Calcular la desviación t́ıpica.

c) Calcular la mediana.

d) Calcular la desviación mediana.

e) Calcular el coeficiente de variación.

f) Calcular los coeficientes de asimetŕıa y apuntamiento.

2. En la Universidad Católica de Cuenca - Sede Azogues, se ne-
cesita conocer el número de graduados de la Carrera de Odon-
toloǵıa en los últimos seis años.
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(Li−Ls) fi

(5 - 15) 5

(15 - 25) 10

(25 - 35) 14

(35 - 45) 11

(45 - 55) 6

(55 - 65) 3

Σ 49

Con la información de la tabla que consta a continuación, se pide
determinar:

a) Calcular la media aritmética.

b) Calcular la desviación t́ıpica.

c) Calcular la mediana.

d) Calcular la desviación mediana.

e) Calcular el coeficiente de variación.

f) Calcular los coeficientes de asimetŕıa y apuntamiento.
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4
Probabilidades

4.1. Conceptos Básicos

4.1.1. Probabilidad

La probabilidad es la medida de las probabilidades de que ocurra
un suceso en el futuro, pudiendo tomar cualquier valor entre 0 y 1,
o ambos.

4.1.2. Incertidumbre

La incertidumbre no es más que el resultado de algún proceso
que pueda conducir a varias opciones posibles aleatorias[13].



128 Probabilidades

4.1.3. Experimento

Es un conjunto de pruebas acerca de la realización de un proceso.

4.1.4. Evento

El evento es cada uno de los resultados de un experimento.

4.1.5. Espacio Muestral

El espacio muestral es en realidad el conjunto universo de todos
los resultados posibles de un experimento y se simboliza con “S”.

Ejemplos:

Experimento 1: El lanzamiento de 3 monedas.

S =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

C C C
C C S
C S C
C S S
S C C
S C S
S S C
S S S

⎫⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎬⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎭
= 8 probabilidades.

Experimento 2: El lanzamiento de 2 dados.

S =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

1, 1 2, 1 3, 1 4, 1 5, 1 6, 1
1, 2 2, 2 3, 2 4, 2 5, 2 6, 2
1, 3 2, 3 3, 3 4, 3 5, 3 6, 3
1, 4 2, 4 3, 4 4, 4 5, 4 6, 4
1, 5 2, 5 3, 5 4, 5 5, 5 6, 5
1, 6 2, 6 3, 6 4, 6 5, 6 6, 6

⎫⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎬⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎭
= 36 probabilidades.
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Experimento 3: Extracción de una carta de un naipe completo.

S =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
Corazones : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, J,Q,K
Diamantes : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, J,Q,K
Tréboles : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, J,Q,K
Picos : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, J,Q,K

⎫⎪⎪⎬⎪⎪⎭ = 52 probabilidades.

4.1.6. Diagrama de Árbol

El diagrama de árbol es únicamente listar los elementos de un
experimento[14].

Ejemplo:

Se lanza una moneda al aire, si sale cara se lanza nuevamente,
pero si sale sello se lanza un dado ¿Formar el espacio muestral?

C

C

S S

S 1

2

3

4

5

6

S =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

C C
C S
S 1
S 2
S 3
S 4
S 5
S 6

⎫⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎬⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎭
= 8 probabilidades.

Ejercicio 1:

Un odontólogo ofrece los servicios de ortodoncia, endodoncia y
periodoncia; además estos servicios se ofertan en la mañana, tarde
y noche ¿Cuántas opciones distintas puede ofrecer el mencionado
odontólogo?
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mañana

Ortodoncia tarde

noche

mañana

S Endodoncia tarde

noche

mañana

Periodoncia tarde

noche

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

Ort. mañana
Ort. tarde
Ort. noche
End. mañana
End. tarde
End. noche
Per. mañana
Per. tarde
Per. noche

⎫⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎬⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎭
S = 9 probabilidades.

Ejercicio 2:

En un dispensario, primero, se mide la presión, segundo, se ana-
liza el tipo de sangre, y, tercero, se entrega medicación (cápsula,
jarabe, inyección). ¿Cuántos diagnósticos hay?

A (cápsula, jarabe, inyección)

B (cápsula, jarabe, inyección)

Alta AB (cápsula, jarabe, inyección)

O (cápsula, jarabe, inyección)

A (cápsula, jarabe, inyección)

B (cápsula, jarabe, inyección)

S Normal AB (cápsula, jarabe, inyección)

O (cápsula, jarabe, inyección)

A (cápsula, jarabe, inyección)

B (cápsula, jarabe, inyección)

Baja AB (cápsula, jarabe, inyección)

O (cápsula, jarabe, inyección)
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S =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

Alta,A, cápsula Normal,A, cápsula Baja,A, cápsula
Alta,A, jarabe Normal,A, jarabe Baja,A, jarabe
Alta,A, inyección Normal,A, inyección Baja,A, inyección
Alta,B, cápsula Normal,B, cápsula Baja,B, cápsula
Alta,B, jarabe Normal,B, jarabe Baja,B, jarabeAlta,
Alta,B, inyección Normal,B, inyección Baja,B, inyección
Alta,AB, cápsula Normal,AB, cápsula Baja,AB, cápsula
Alta,AB, jarabe Normal,AB, jarabe Baja,AB, jarabe
Alta,AB, inyección Normal,AB, inyección Baja,AB, inyección
Alta,O, cápsula Normal,O, cápsula Baja,O, cápsula
Alta,O, jarabe Normal,O, jarabe Baja,O, jarabe
Alta,O, inyección Normal,O, inyección Baja,O, inye

⎫⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎬⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎭
S = 36 probabilidades.

4.2. Probabilidad Clásica14

La probabilidad clásica es un número que vaŕıa de 0 a 1, siem-
pre que consideremos que generalmente todos los resultados posibles
de un espacio muestral; además, deben tener igual probabilidad de
ocurrencia, a esto se conoce como “Principio de razón suficiente”[13].

La fórmula es:

P =
No resultados favorables

No de resultados totales

Ejemplo:

Calcular la probabilidad de los siguientes eventos:

a) Obtener un cinco en el lanzamiento de un dado.

P =
1

6
= 0, 17 17% de probabilidad.

14Probabilidad clásica: puede ser de frecuencias tanto relativas como
subjetivas, además se puede basar en el conocimiento “a priori”, es decir
sin necesidad de experimentar.
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b) Obtener un cuatro en la extracción de una carta de un naipe
completo.

P =
4

52
= 0, 08 8% de probabilidad.

c) Obtener una carta de color rojo extráıda de un naipe comple-
to.

P =
26

52
= 0,5 50% de probabilidad.

d) Obtener una suma mayor a siete en el lanzamiento de 2 dados.

P =
15

36
= 0,42 42% de probabilidad.

Ejercicio 1.

En un Centro de Salud, hay 13 trabajadores divididos en: 6
enfermeras, 4 internos y 3 médicos. Si se elige un trabajador al azar
¿cuál es la probabilidad de que se obtenga una enfermera, un interno
y un médico?

P =
No resultados favorables

No de resultados totales

P =
6 enfermeras

13 trabajadores
= 0, 46

P =
4 internos

13 trabajadores
= 0, 31

P =
3 médicos

13 trabajadores
= 0, 23

P = 46% probabilidad.

P = 31% probabilidad.

P = 23% probabilidad.

Ejercicio 2:

En este lectivo los estudiantes de medicina que cursan Bioes-
tad́ıstica son 137, de los cuales 43 están en el 3ro. A; 45 en el 3ro.
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B; y, 49 en el 3ro. C. Si se toma al azar un estudiante ¿Hallar la
probabilidad de que pertenezca a c/u de los tres paralelos?

P =
No resultados favorables

No de resultados totales

P =
3 paralelos

137 estudiantes
= 0, 02 P = 2% probabilidad.

4.3. Teoŕıa Combinatoria

En la teoŕıa combinatoria se estudia la manera de ordenar los
elementos de un conjunto, o las maneras de agrupar sus elementos,
mediante leyes establecidas por fórmulas que permitan calcular el
número de ordenaciones, o su vez el número de grupos que puedan
formarse[13]. Entonces, consideraremos tres tipos de casos:

a) Permutaciones,

b) Variaciones, y

c) Combinaciones.

4.3.1. Permutaciones

Las permutaciones son distintitas maneras de ordenar los ele-
mentos de un conjunto y se llama permutación de “n” elementos.

Ejemplo:

Consideremos 4 elementos como A,B,C,D. ¿De cuántas formas
es posible ordenar estos elementos?

Con dos elementos:
{
AB BA

}

Con tes elementos:

⎧⎨⎩ABC CBA
ACB BCA
BAC CAB

⎫⎬⎭
Bioestad́ıstica
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Con cuatro elementos:⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
ABCD ACBD DCAB CBAD BCAD BACD
CDAB ACDB ABDC CBDA BCDA BADC
CADB ADCB ADBC CBDA BDCA BDAC
CABD DACB DABC DCBA DBCA DBAC

⎫⎪⎪⎬⎪⎪⎭
Factorial de un número.- Otra manera de resolver las per-

mutaciones es por medio del factorial de un número, mediante la
aplicación de la multiplicación del número dado por las cifras ante-
riores hasta llegar a la unidad15.

La fórmula es:

P = n!

Ejemplo:

Calcular el factorial de 5:

P = n!
P = 5! = 120
P = 5× 4× 3× 2× 1
P = 120

Ejercicio 1:

Con la palabra MEDICINA. ¿Cuántas ordenaciones posibles se
pueden hacer aplicando el factorial?

P = n!
P = 8!
P = 8× 7× 6× 5× 4× 3× 2× 1
P = 40320

15Por definición el factorial del número 0 es igual a uno.
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Ejercicio 2:

Un pediatra tiene 7 turnos agendados. ¿De cuántas formas pue-
den sentarse los 6 turnos restantes, si se sabe que la atención para
el primer turno es a las 14H30 y el tiempo de consulta es de 1 hora?

P = n!
P = 6!
P = 6× 5× 4× 3× 2× 1
P = 720

4.3.2. Variaciones

Se denomina variación de “n” objetos tomados en un cierto or-
den a todo el conjunto formado por “x” elementos seleccionados de
cualquier manera de entre “n” objetos dados; por lo que, una varia-
ción es diferente de otra en algún objeto o en el orden en que están
colocados[13].

Ejemplo:

Consideremos 4 elementos como A,B,C,D. ¿De cuántas formas
es posible ordenar estos elementos?

Segundo orden:

⎧⎨⎩AB BA CA DA
AC BC CB DB
AD BD CD DC

⎫⎬⎭

Tercer orden:⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
ABC ACB ADB BAC BCA BDA
ABD ACD ADC BAD BCD BDC
CAB CBA CDA DAB DBA CAD
CBD CDB DAC DBC DAC DCB

⎫⎪⎪⎬⎪⎪⎭
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Cuarto orden:⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

ABCD BACD CABD DABC
ABDC BADC CADB DBAC
ACBD BCAD CBAD DBCA
ACDB BCDA CBDA DCBA
ADBC BDAC CDAB DCAB
ADCB BDCA CDBA DACB

⎫⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎬⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎭
Número de variaciones.- El número de variaciones se toman

algunos de los elementos, importando el orden de los mismos.

La fórmula es:

V =
n!

(n− x)!

Ejemplo:

Calcular el número de variaciones de tercer orden de A,B,C,D,E.

V =
n!

(n− x)!

V =
5!

(5− 3)!
n(nPr)x

V =
120

2
5(5× 4× 3)3

V = 60 60

Ejercicio 1:

¿De cuántas maneras se puede elegir tres tipos de enfermedades
contagiosas, si hay 10 enfermedades potenciales en la Zona 6?

V =
n!

(n− x)!

V =
10!

(10− 3)!
n(nPr)x

V =
3628800

5040
10(10× 9× 8)3

V = 720 720
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Ejercicio 2:
¿De cuántas formas se pueden sanar 4 personas con 6 tipos de

remedios?

V =
n!

(n− x)!

V = V =
6!

(6− 4)!
n(nPr)x

V = V =
720

2
6(6× 5× 4× 3)4

V = 360 360

4.3.3. Combinaciones

Se llama combinaciones de “n” objetos diferentes tomados de
“p” en “p” a todo el conjunto “p” de objetos tomados de entre “n”
objetos dados, de tal modo que los conjuntos se diferencien en al
menos un objeto (Ross, 1987).

Ejemplo:
Se considera 4 elementos A,B,C,D. ¿De cuántas formas es posible

ordenar los descritos elementos?

Segundo orden:

⎧⎨⎩AB BC CD
AC BD
AD

⎫⎬⎭
Tercer orden:

⎧⎨⎩ABC BCD
ABD
ACD

⎫⎬⎭
Cuarto orden:

{
ABCD

}
Número de combinaciones.- El número de combinaciones

tomamos algunos elementos sin que importe el orden.
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La fórmula es:

Cn,p =
n!

p!(n− p)!

Ejemplo:

Calcular el número de combinaciones de segundo orden A,B,C,D.

Cn,p =
n!

p!(n− p)!

C4,2 =
4!

2
!(4− 2)! n(nPr)x

C4,2 =
24

4
4(4× 3)/(2× 1)2

C4,2 = 6 6

Ejercicio 1:

¿Hallar el número de combinaciones de 7 bacterias tomadas en
un grupo de 4 muestras?

Cn,p =
n!

p!(n− p)!

C7,4 =
7!

4!(7− 4)!
n(nPr)x

C7,4 =
5040

144
7(7× 6× 5× 4)/(4× 3× 2× 1)4

C7,4 = 35 35

Ejercicio 2:

¿Cuántas consultas harán 3 médicos para la atención de 8 pa-
cientes?
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Cn,p =
n!

p!(n− p)!

C8,3 =
8!

3!(8− 3)!
n(nPr)x

C8,3 =
40320

720
8(8× 7× 6)/(3× 2× 1)3

C8,3 = 56 56

4.4. Cálculo de los Eventos y el Teorema de Bayes

4.4.1. Eventos Mutuamente Excluyentes

Dos o más eventos son mutuamente excluyentes cuando la ocu-
rrencia de uno de ellos impide la ocurrencia de los demás, es decir
que la primera probabilidad es la principal y las siguientes estarán
en función de esta, y su fórmula es:

P = P (A) + P (B)

Ejemplo:

Si se extrae una carta al azar de un naipe completo. ¿Cuál es la
probabilidad de que sea los siguientes literales?

a) Un 5 o 10.

P = P =
4

52
+

4

52
= 0, 15 P = 15% probabilidad.

b) Un 4 de tréboles o una carta de color rojo.

P =
1

52
+

26

52
= 0, 52 P = 52% probabilidad.

c) Un 8 o una carta menor de 5.

P =
4

52
+

16

52
= 0, 38 P = 38% probabilidad.
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NOTA: En el literal a) son eventos mutuamente excluyentes
si las cartas o son cincos o son dieces.

Ejercicio 1:

Un hospital contiene 10 cardiólogos, 30 tratantes, 20 cirujanos y
15 urólogos. Si en una valoración de calidad se sortea un galeno al
azar. ¿Cuál es la probabilidad de que salga?:

a) Un cardiólogo o un urólogo.

P =
10

75
+

15

75
= 0, 33 P = 33% probabilidad.

b) Un tratante o un cirujano.

P =
30

75
+

20

75
= 0, 66 P = 66% probabilidad.

Ejercicio 2:

Un primer bolso de medicamentos contiene 2 aspirinas y 4 te-
traciclinas, mientras que en un segundo bolso tiene 4 aspirinas y 3
tetraciclinas. Si se extrae una pastilla de aspirina. ¿Cuál es la pro-
babilidad que sea del primero o segundo bolso?

P = P (A) + P (B)

P =
2

6
+

4

7

P = 0, 9 90% de probabilidad.

4.4.2. Eventos que no son Mutuamente Excluyentes

Dos eventos no son mutuamente excluyentes si la ocurrencia de
uno de ellos no impide la ocurrencia del otro; es decir que la pro-
babilidad del primero no prescinde del segundo formándose aśı una
intersección para un conjunto universo, y su fórmula es:
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P = P (A) + P (B)− P (A ∩B)

Ejemplo:

El dueño de una farmacia quiere encontrar la relación entre el
tipo de cliente (Regular e Irregular) y la forma de pago (Contado y
Crédito), para esto toma una muestra de 500 clientes y se pudo ave-
riguar que 150 compran al contado, 200 son irregulares y 80 compran
a crédito y son irregulares.

❳❳❳❳❳❳❳❳Tipo
Pago

Contado Crédito Total

Regular 30 270 300

Irregular 120 80 200

Total 150 350 500

Si se escoge un cliente al azar, ¿Cuál es la probabilidad de que
sea?:

a) Regular.

P =
300

500
= 0, 60 P = 60% probabilidad.

b) Compré al contado.

P =
15

500
= 0, 30 P = 30% probabilidad.

c) Compré al contado o sea irregular.

P =
150

500
+

200

500
−

120

500
= 0, 46 P = 46% probabilidad.

Ejercicio 1:

Los datos recogidos de un banco de sangre indican que el 0,1%
de los donantes tienen (VIH), el 1% tienen herpes y el 1,05% tienen
uno u otro de estos problemas. Si se elige al azar un donante. ¿Cuál es
la probabilidad de que un donante tenga los dos problemas inclusive?
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A B

0,1%
VIH

1%
Herpes

C
1,05%

∩Ambos = =1,05

S = 100

P = P (A) + P (B)− P (A ∩B)

P =
0, 1

100
+

1

100
−

1, 05

100

P = 0, 005 probabilidades.

Ejercicio 2:

En el séptimo ciclo A de la Facultad de Medicina, 10 alumnos
tienen preferencia por la asignatura de bioestad́ıstica, 15 prefieren la
de anatomı́a, 20 prefieren bioestad́ıstica y anatomı́a y 5 no prefieren
ninguna. ¿Cuál es la probabilidad de que un alumno que fue selec-
cionado al azar tenga preferencia por la asignatura de bioestad́ıstica
o anatomı́a, o ambas asignaturas?

A B

D 5%

10%
Bioesta.

15%
Anatomı́a

C
20%

∩Ambos = = 1,05

S = 50

P = P (A) + P (B)− P (A ∩B)

P =
30

50
+

35

500
−

20

50

P = 0, 9 probabilidades.

4.4.3. Eventos Complementarios

Un evento es complementario cuando considera los elementos
que están faltando a un evento principal para ser igual a un conjunto
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universo; es decir, que una probabilidad resultará ser la diferencia
de cualquier otra probabilidad[13], y su fórmula es:

P = 1− P (A)

Ejemplo:

¿Cuál es la probabilidad de determinar a 90 personas de un
barrio como potenciales clientes de un proyecto de seguro social,
mismos que están clasificados tanto por su empleo cuanto por su
nivel de estudio?

❵❵❵❵❵❵❵❵❵❵Nivel
Ocupa.

Empleo Desempleo Total

Estudiante 46 4 50

Profesional 14 26 40

Total 60 30 90

a) Que no sea profesional.

P =
1− 40

90
= 0, 55 55% probabilidad.

b) Que no tenga empleo.

P =
1− 60

90
= 0, 33 33% probabilidad.

c) Que no sea estudiante.

P =
1− 50

90
= 0, 44 44% probabilidad.

Ejercicio 1:

En un Centro de Salud de Guayaquil se sorteará 20 plazas de
rurales para odontólogos. ¿Cuál es la probabilidad de que al extraer
se obtenga 3 rurales para la misma ciudad?

P = 1− P (A)

P = 1− 3/20
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P = 0, 85 85% de probabilidad.

Comprobación:

P =
No resultados favorables

No de resultados totales

P =
17

20

P = 0, 85 85% de probabilidad.

Ejercicio 2:

Para un endocrinólogo en su consulta hay 20 pacientes de los
cuales: 10 son adultos mayores, 3 son mayores de edad y 7 son niños.
¿Cuál es la probabilidad de que al no discriminar la edad se atienda
primero a los niños?

P = 1− P (A)

P = 1− 7/20

P = 0, 65 85% de probabilidad.

Comprobación:

P =
No resultados favorables

No de resultados totales

P =
13

20

P = 0, 65 65% de probabilidad.

4.4.4. Eventos Condicionales

Los eventos condicionales miden la posibilidad de ocurrencia de
un evento cualquiera, cuando se sabe que ha ocurrido otro evento
que afectará al anterior; es decir, que la probabilidad del evento en
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cuestión se vea afectado por otro evento sin la necesidad que este
último sea el principal[13], y su fórmula es:

P =
P (A ∩B)

P (B)

Ejemplo:

Se tiene una población de 900 personas que viven en una co-
munidad y se clasifican por sexo y ocupación, entonces se necesita
levantar una data para saber si poseen algún tipo de infección oca-
sionado por el fenómeno del niño.

❳❳❳❳❳❳❳❳Ocupa.
Sexo

Hombres Mujeres Total

Empleo 460 40 500

Desempleo 140 260 400

Total 600 300 900

a) Sea mujer sabiendo que es desempleado.

P =
260

400
= 0, 65 65% probabilidad.

b) tenga empleo sabiendo que es hombre.

P =
460

600
= 0, 77 77% probabilidad.

c) Que sea mujer y tenga empleo.

P =
40

500
= 0, 08 8% probabilidad.

Ejercicio 1:

En un botiqúın que contiene 5 pastillas para el dolor de cabeza
y 3 pastillas para la inflamación, si se seleccionan 2 pastillas. ¿Cuál
es la probabilidad de que la primera pastilla sea para el dolor de
cabeza y la segunda pastilla sea para la inflamación?
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P =
P (A ∩B)

P (B)

P =
(3/8)

(5/8)

P = 0, 60 60% de probabilidad.

Ejercicio 2:

En una Cĺınica de especialidades se sorteará 52 exámenes gra-
tuitos divididos entre 26 biopsias, 13 electroencefalogramas y 13 to-
mograf́ıas. ¿Cuál es la probabilidad de que al sortear se obtenga
exámenes de la cabeza en general?

P =
P (A ∩B)

P (B)

P =
(13/52)

(26/52)

P = 0, 50 50% de probabilidad.

4.4.5. Eventos Independientes

Se conoce que dos o más eventos son independientes si la ocu-
rrencia de uno de ellos no afecta la ocurrencia de los demás, es decir
que, la probabilidad de que ocurra un evento no ha de afectar a la
probabilidad de ocurrencia del otro, generalmente en este tipo de
eventos hay más de una extracción (Ross, 1987), y su fórmula es:

P = P (A)× P (B)

Ejemplo:

Se tiene que la en la Facultad de Enfermeŕıa hay 200 personas
que asisten en la noche y se clasifican por sexo y aprovechamiento.
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❳❳❳❳❳❳❳❳Aprov.
Sexo

Hombres Mujeres Total

Alto 20 80 100

Bajo 50 50 100

Total 70 130 200

Si se escoge un cliente al azar ¿Cuál es la probabilidad de que
sea?:

a) Tenga aprovechamiento alto y sea mujer.

P =
(100/200)

(130/200)
= 0, 32 32% probabilidad.

b) Tenga aprovechameinto bajo y sea hombre.

P =
(100/200)

(70/200)
= 0, 18 18% probabilidad.

c) Sea mayor y su aprovechamiento sea bajo.

P =
(130/200)

(100/200)
= 0, 32 32% probabilidad.

Ejercicio 1:

Una agencia de sillones odontológicos cuenta con 18 sillones tipo
A y 12 sillones tipo B. ¿Cuál es la probabilidad de que, al escoger 4
sillones, los 2 primeros sean tipo A y los dos últimos sean tipo B?

P (A) =
18

30

P (B) =
12

30

P = P (A)× P (B)

P =
18

30
×

18

30
×

12

30
×

12

30
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P = 0, 06 6% de probabilidad.

Ejercicio 2:

En una cĺınica privada el servicio de alimentación ofrece almuer-
zos en el cual puede elegir 2 entradas, 3 segundos y 5 postres. Si no
me gusta 2 segundos y 3 postres. ¿Cuál es la probabilidad de que
me toque un menú de mi agrado si la selección es al azar?

P (A) = 2/20

P (B) = 3− 2 =
1

3

P (B) = 5− 3 =
2

5

P = P (A)× P (B)× P (C)

P =
2

2
×

1

3
×

2

5

P = 0, 13 13% de probabilidad.

4.4.6. Eventos Dependientes

Dos eventos son dependientes cuando la ocurrencia de uno de
ellos, altera la ocurrencia del segundo y además uno de los even-
tos aparece como principal y el otro está puesto en función del
principal[14], y su fórmula es:

P = P (A)× P (B/A)

Depende de A

Ejemplo:

El 25% de quienes cursan el curso propedéutico no aprueban,
de estos el 60% no han asistido normalmente a clases. Si se toma
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una persona al azar. ¿Cuál es la probabilidad de que no apruebe el
curso nivel cero y no haya asistido a clases?

P (A) = 25% no aprueban

P (B) = 60% no asisten

P = P (A)× P (B/A)

P =
25

100
×

60

100

P = 0, 15 15% de probabilidad.

El 15% de los estudiantes del propedéutico no aprobó porque no
asiste al curso.

Ejercicio 1:

El 30% es la probabilidad de que los estudiantes del tercer ciclo
A de Medicina vayan a supletorios, de estos el 75% es la probabilidad
de que pasen el ciclo. Si se escoge un estudiante al azar. ¿Cuál es la
probabilidad de que vaya al supletorio y pase el ciclo?

P (A) = 30% van al supletorio

P (B) = 75% pasen el ciclo

P = P (A)× P (B/A)

P =
30

100
×

75

100

P = 0, 22 22% de probabilidad.

El 22% de los estudiantes del tercer ciclo van al supletorio y
pasen al siguiente ciclo.

Ejercicio 2:

En una cĺınica de alumbramientos se ofrecen paquetes de mater-
nidad en el cual los clientes pueden elegir la forma de pago, mismos
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que considerados de hasta 3 meses son sin intereses y los de 6 meses
con intereses. ¿Cuál es la probabilidad de que en caso de emergencia
estén disponibles las dos formas de pago?

P (A) = 3/12 sin intereses

P (B) = 6/12 con intereses

P = P (A)× P (B/A)

P =
3

12
×

6

12

P = 0, 13 13% de probabilidad.

El 13% de los casos de maternidad por emergencia pueden pagar
en cualquiera de las modalidades.

4.5. Teorema de Bayes

El teorema de Bayes es de considerable relevancia puesto que
vincula la probabilidad de ocurrencia de un evento A dado el evento
B, de igual manera con la probabilidad de ocurrencia del evento B
dado el evento A, y su fórmula es:

P = P (A)× P (A′)/P (A)× P (A′) + P (B)× P (B′)

Ejemplo:

Una fábrica produce dos tipos de reguladores eléctricos el A
y el B con el 75% y 25% respectivamente, además se sabe que
los reguladores de tipo A y B funcionan bien en un 95% y 98%
respectivamente. Si se escoge un regulador al azar que funciona bien.
¿Cuál es la probabilidad de que sea tipo A?

P(A) = 75% regulador A P(A’) = 95% funciona bien

P(B) = 95% regulador B P(B’) = 98% funciona bien
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P = P (A)× P (A′)/P (A)× P (A′) + P (B)× P (B′)

P =
75

100
×

95

100
×

75

100
×

95

100
+

25

100
×

98

100

P = 0, 74 74% de probabilidad.

Ejercicio 1:

En un congreso de salud bucal asisten 100 personas de las cuales
65 son hombres y 35 son mujeres. Se sabe que el 10% de hombres
y el 6% de mujeres son especialistas en endodoncia; entonces, si
seleccionamos al azar un especialista en endodoncia. ¿Cuál es la
probabilidad de que sea mujer?

P(A) = 65/100 hombres P(A’) = 10% especialista en endodoncia

P(B) = 35/100 mujeres P(B’) = 6% especialista en endodoncia

P = P (A)× P (A′)/P (A)× P (A′) + P (B)× P (B′)

P =

65

100
×

10

100
65

100
×

10

100

+
35

100
×

6

100

P = 0, 76 76% de probabilidad.

Ejercicio 2:

Un laboratorio farmacéutico piensa lanzar un nuevo producto
al mercado farmacológico el 40% de los productos similares tienen
éxito y el 60% no tienen éxito. Se conoce que antes del lanzamiento
del producto se hizo un estudio de mercado para conocer sondeos, el
80% de los sondeos han sido favorables mientras que el 20% es des-
favorable. ¿Cuál es la probabilidad de que el nuevo producto tenga
éxito dado que tiene un sondeo favorable?

P(A) = 40/100 con éxito P(A’) = 80% sondeo favorable

P(B) = 60/100 sin éxito P(B’) = 20% sondeo desfavorable
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P = P (A)× P (A′)/P (A)× P (A′) + P (B)× P (B′)

P =

40

100
×

80

100
40

100
×

80

100

+
60

100
×

20

100

P = 0, 73 73% de probabilidad.

PROBLEMAS

1. Realizar el cálculo de probabilidad. Si se tiene que un alumno
debe seleccionar 4 asignaturas de un total de 6 en la facultad
de Medicina. ¿De cuántas maneras puede elegirlas?

2. Se pide calcular la probabilidad. ¿De cuántas formas pueden
ocupar 5 asientos en emergencia, si en espera están 10 pacien-
tes?

3. Determinar el cálculo de Probabilidad. A un concurso de ru-
ral se han presentado 10 candidatos, si se sabe que el cuadro
de potenciales accionados es de 3 plazas. ¿Cuántos cuadros
pueden formarse?

4. En una caja de primeros auxilios hay 50 pastillas de las cuales
20 son aspirinas, 15 son buscapinas, 10 son tylenols y 5 son
ibuprofeno. ¿Cuál es la probabilidad de que al meter la mano
se pueda extraer aspirinas o tylenols?

5. En una ciudad hay varias cĺınicas privadas, no obstante, en
caso de emergencia la cĺınica número 3 atiende el 65% de
los casos y de estos el 80% son urgentes. Si se toma un caso
de emergencia al azar. ¿Cuál es la probabilidad de que sea
emergencia y también que sea atendido?

6. Un laboratorio farmacéutico piensa lanzar un nuevo producto
al mercado, según datos históricos, el 40% de los productos
nuevos tienen éxito y el 60% de los productos nuevos no tie-
nen éxito, además se sabe que el 80% de los exitosos en el
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último sondeo fueron favorables, mientras que el 20% de los
no exitosos en el mismo sondeo fueron desfavorables. ¿Cuál es
la probabilidad de que el nuevo producto sea exitoso dado que
tienen un sondeo favorable?

7. En la biblioteca de la Facultad de Ciencias Médicas se realizó
un inventario general en el cual se determinó que existen un
70% de libros de cardiopat́ıa, sabiendo que el 60% son actua-
lizados y el 30% de libros son de primeros auxilios, sabiendo
además que el 40% de los libros son desactualizados. ¿Cuál es
la probabilidad de que en el inventario haya libros de primeros
auxilios, pero ya caducos?

8. En una pequeña ciudad se tiene un carro de bomberos y una
ambulancia, las probabilidades de que estén disponibles son
79% y 88% respectivamente. ¿Cuál es la probabilidad de que
en caso de una emergencia estén disponibles los dos veh́ıculos?
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5
Conclusión

Para los autores del presente texto, resulta de gran importancia
resaltar que la estad́ıstica al ser una herramienta que fue utilizada
desde la prehistoria en forma primaria a través de gráficos o śımbolos
para contar personas, animales o cosas, hasta convertirse en una
ciencia independiente orientada hacia el estudio de los fenómenos
naturales y sociales. Entonces la estad́ıstica como tal es una ciencia
que puede ser aprovechada en todas las ramas profesionalizantes, es
por ello, que su jurisdicción ha de comprender un amplio espacio
del conocimiento y saber, razón está, para que sea utilizada en el
entendimiento, la organización y la toma de decisiones en la rama
de la medicina que necesariamente deben estar de acuerdo con los
diagnósticos y tratamientos de enfermedades.

Generalmente, se entiende que el flujo de una gran cantidad de
información se puede condensar y aplicar en extractos más simples
con la tabulación de datos, mismos que a su vez son obtenidos con
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el cálculo previo de intervalos, frecuencias y rangos. Lo antes escrito
tiene como objetivo asumir una visión más adecuada de las variables,
sean estas valores o cantidades resumidas en tablas estad́ısticas como
se les conoce comúnmente, obteniendo aśı el resultado esperado de
la población o muestra. No obstante, las citadas tablas por si solas
no dan un panorama muy claro de lo que se pretende explicar, en
tal virtud, el uso de gráficos tanto de variables cuanto de atributos
son el complemento perfecto para un entendimiento racional de la
información condensada.

Subsecuentemente, es necesario también hacer uso de las me-
didas de tendencia central o promedios que nos facilitarán en gran
medida el grado de concentración o separación que tiene la informa-
ción objeto del estudio; entonces la media aritmética siendo la más
utilizada no es recomendable cuando hay datos muy extremos, en
tanto que la mediana resulta de gran utilidad cuando la serie tiene
valores extremos, aśı también el cuartil 2, el decil 5 y el percentil
50 son exactamente iguales y se recomienda utilizar solo cuando los
datos son agrupados. A continuación están las medidas de disper-
sión o variabilidad que han de ofrecer el grado de sesgo o desviación,
a razón de que algunas distribuciones pueden tener promedios jun-
tos y en otros casos pueden estar separados, es por ello, que es el
aditamento correcto de la información resultante de las medidas de
posición; aśı también podemos decir que la desviación media implica
expresar que cuanta mayor son las desviaciones de sus medias más
dispersas o menos concentradas estarán los datos, en la desviación de
la mediana cuanto mayor sea la dispersión existente entre los datos
mayor será el promedio del valor de las diferencias de estos mismos
datos con respecto de la mediana, la desviación t́ıpica y la varianza
son las medidas más importantes de dispersión y la diferencia entre
las dos es que la segunda se obtiene calculando la ráız cuadra del
resultado final.

Por otro lado, está el coeficiente de variación que se calculara
con valores positivos y son expresados en porcentajes, de igual ma-
nera los coeficientes asimétricos y apuntados que en buena cuenta
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deben compararse entre varias medidas de posición, buscan su cur-
tosis en la distribución que a su vez determina el grado tanto de
apuntamiento cuanto de atachamiento con respecto a la curva nor-
mal. Adicionalmente, se estimó necesario dar a conocer el cálculo
realizado tanto en el espacio muestral de las probabilidades, cuanto
del experimento, sucesos, eventos. Todo esto aplicado a una serie de
fórmulas y de diagramas para su mejor entendimiento.
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de Cuenca (EDÚNICA), el 30 de octubre
de 2018, con un tiraje de 300 ejemplares,
previa revisión, aceptación y
aprobación de la Dirección de
Investigación, Posgrados,
Vinculación con la Sociedad
y Publicaciones de la
Universidad Católica
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