CAPITULO

MEDIDAS DE POSICION

Las medidas de posicién equivalen a los valores que puede tomar
una variable caracterizados por agrupar a cierto porcentaje de

observaciones en la muestra o poblacién.
Las medidas de posicidbn son ideales para obtener informacion

adicional a partir de datos resumidos, es decir, que presentan
perdida de informacion por agrupamiento en intervalos de clase.

160



CAPITULO 6: MEDIDAS DE POSICION

% Medidas de posicion: Son indicadores estadisticos que muestran la
frecuencia acumulada hasta un valor k cualquiera.

En este capitulo analizaremos tres medidas de posicién:

+ Percentiles
+ Deciles
+ Cuartiles

Es necesario revisar nuevamente el concepto de interpolacion, ya que la base de
estos indicadores es encontrar el valor de la variable a partir de un porcentaje de
datos acumulados, de forma similar como se hizo con la mediana.

6.1 PERCENTILES

Los percentiles representan los valores de la variable que estan por debajo de un
porcentaje, el cual puede ser una valor de 1% a 100% (en otras palabras, el total
de los datos es divido en 100 partes iguales).

La notaciéon empleada sera:

5

Donde k es equivalente al porcentaje de datos acumulados, y Px es el valor de la
variable que representa dicho porcentaje. Por ejemplo, Ps es el valor de la
variable que deja por debajo el 5% de los datos. Psg sera entonces el valor que
agrupa el 78% de los datos.

f HISTOGRAMA
Ar : 1

20 7 ! ! Numero total de
189 ! personas
}2: ! I consultadas: 100
124 |
10 - .
2 i EP5 P
4 < |
2+ |
0 ' >

10 20 30 40 50 60 70
Variable: Edad
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Podemos concluir que Psp seria el valor que divide en dos parte iguales la cantidad
de datos de la muestra o poblacién siendo equivalente a la mediana.

Py, = Me

Traslademos el grafico de barra a su respectiva tabla de frecuencia y tratemos de

localizar los Percentiles expuestos en el ejemplo:

Nc | Lm Ls f F h H
1 [ 5| 15) 14 14 14,00% | 14,00%
2 [15 | 25) 12 26 12,00% | 26,00%
3 [25 | 35) 20 46 20,00% | 46,00%
4 [35 | 45) 18 64 18,00% | 64,00%
5 [45 | 55) 14 78 14,00% | 78,00%
6 [55 | 65) 12 90 12,00% | 90,00%
7 [65 | 75] 10 100 10,00% | 100,00%
TOTAL 100 100,00%

Podemos concluir facilmente (con ayuda de las frecuencias acumuladas), que 14
personas (14% del total) estan por debajo de los 15 anos (podemos aproximarlo a
15 afnos), lo cual representaria al percentil 14:

By

=15

El percentil 5 (Ps) no puede ser calculado directamente, pero podemos concluir
que dicho valor se encuentra en el primer intervalo, ya que este acumula el 14%

de las personas.
directamente en la tabla:

No ocurre lo mismo con el percentil 78 (P;s) que aparece

/

Nc Lm Ls f F h H

1 [5 15) 14 14 14,00% 14,00%
2 [15 25) 12 26 12,00% 26,00%

3 [25 35) 20 46 20,00%  46,00%
4 [35 45) 18 64 18,00%—64.00%

5 [45 55) 14 78 14,00%  78,00%
6 [65 65) 12 90 12,00%  90,00%

7 [65 75] 10 100 10,00% | 100,00% |

TOTAL 100 100,00%
P, =55

En el
intervalo 5 se
encuentra el
percentil 78
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El 78% de las personas consultadas poseen una edad igual o inferior a los 55
anos.

6.1.1 Ejemplo: Calculo de percentiles

A partir de la tabla de frecuencia anterior calcular el percentil 5 (Ps)

SOLUCION

PASO 1: Localizar en cual de los intervalos de clase se encuentra el percentil

Como se habia mencionado, el percentil 5 se encuentra en el primer intervalo.

Ne—Lm Ls f E h H

1 | [5] 15) 14 14 14,00% | 14,00% ||
2 | [15 | 25) 12 26 12,00% | 26,00%
3 | [25 | 35) 20 46 20,00% | 46,00% En el
4 [35 | 45) 18 64 18,00% | 64,00% intervalo 1 se
5 | [45 | 55) 14 78 14,00% | 78,00% encuentra el
6 | [55 | 65) 12 90 12,00% | 90,00% percentil 5
7 | [65 | 75] 10 100 | 10,00% | 100,00%

TOTAL 100 100,00%

PASO 2 Interpolar los datos para encontrar el percentil. En resumen tenemos

que:
Limite H
Superior
15,00 (Ls4) 14,00% (H+)
5,00 (Lso) 0,00% (Ho)
Diferencia 10,00 14,.00%

En este caso, suponemos un intervalo adicional cuyo limite superior llamaremos
Lso equivalente a 5 el cual agrupa 0% de los datos. Entre los dos limites
superiores abarcan un total de 14% de los datos. Si queremos llegar al 5% de los
datos, debemos incrementar el porcentaje en una cantidad igual.

10,00 — 14,00%
Incremento — 5,00%

5,00%x10,00
14,00%

Incremento = =3,57
Para llegar al 5% de los datos, el limite 5 se debe aumentar en 3,57 unidades.
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P, =5,00+3,57
P, =8,57
6.1.2 La formula para calcular percentiles

El percentil k parte desde limite superior del intervalo anterior al que se encuentra
dicho percentil mas un incremento

P, =Ls, | +Incremento

El incremento esta dado por:

k—H,
P =Ls,, +A.M
Hi _Hi—l)
Simplificando aun mas la férmula tenemos:
(k—H,_))

P = Lo +A—— ==

Para expresar la férmula en frecuencias absolutas tenemos que:

k-F
P =Ls, +4 M E)

i
Aplicando la férmula al ejemplo 6.1.1, concluimos:

(5,00% —0,00%)

P, =5+10,00.
14,00%

=8,57

6.2 DECILES

Para los deciles, tomaremos el total de los datos divididos en 10 partes iguales,
por tanto, existiran 10 deciles representado como Dy

D; = Valor de la variable que agrupa el 10% de los datos.
D- = Valor de la variable que agrupa el 20% de los datos.
Ds; = Valor de la variable que agrupa el 30% de los datos.
D, = Valor de la variable que agrupa el 40% de los datos.
Ds = Valor de la variable que agrupa el 50% de los datos.
Dg = Valor de la variable que agrupa el 60% de los datos.
D7 = Valor de la variable que agrupa el 70% de los datos.
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Dg = Valor de la variable que agrupa el 80% de los datos.
Dg = Valor de la variable que agrupa el 90% de los datos.
D;o = Valor de la variable que agrupa el 100% de los datos.

Nuestro histograma con los deciles identificados quedaria como sigue:

f HISTOGRAMA
20 i P2 DeDsDer 11 Numero total de
1 1 (R T 11 1 personas
18 p, ', | |I HETED, Ds! ! consultadas: 100
16_ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 - : S i :Dg:Dm:
12 - e T R = e T «
o] L
CTLH L e
4 ol R A i LR
2 - R R
0 1 1 1 1 1 1 1 1 >

10 20 30 40 50 60 70
Variable: Edad

Las equivalencias entre percentiles y deciles son:

20
I
R

(=}

(=}

= Me

f=}

(=]

I I T
Il
SO0 oo 0oL

)

(=]

(=}

o
(=]
(=]

I

6.2.1 Ejemplo: Calculo de deciles

A partir de la tabla de frecuencia dada para ejemplificar los percentiles, encontrar
el decil 2.
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SOLUCION

PASO 1: Localizar en cual de los intervalos de clase se encuentra el decil

El Decil 2 se encuentra en el segundo intervalo, ya que este almacena hasta el
26% de los datos.

Nc | Lm Ls f F h H

1 [ 5 | 15) 14 14 14,00% | 14,00%

2 [15 | 25) 12 26 12,00% | 26,00%

3 [25 | 35) 20 46 20,00% | 46,00% |\

4 [35 | 45) 18 64 18,00% | 64,00% En el

5 [45 | 55) 14 78 14,00% | 78,00% intervalo 2 se
6 [55 | 65) 12 90 12,00% | 90,00% encuentra el
7 [65 | 75] 10 100 10,00% | 100,00% decil 2

TOTAL 100 100,00%

PASO 2: Interpolar los datos para encontrar el decil. En resumen tenemos que:

Limite H
Superior
25,00 (Lsyp) 26,00% (H>)
15,00 (Ls¢) 14,00% (H+)
Diferencia 10,00 12,00%

Entre los dos limites superiores abarcan un total de 12% de los datos. Si
queremos llegar al 20% de los datos, debemos incrementar el porcentaje
acumulado en Ls1 en un 6%

10,00 — 12,00%
Incremento — 6,00%

6,00%x10,00

5,00
12,00%

Incremento =

Para llegar al 20% de los datos acumulados, el limite de 15,00 se debe aumentar
en 6,25 unidades.

D, =15,00+5,00

D, = 20,00
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6.2.2 La formula para calcular deciles

El decil k parte desde limite superior del intervalo anterior al que se encuentra
dicho decil mas un incremento

D, =Ls, | + Incremento

El incremento esta dado por:

0 —
D, = Ls, , + A 100k H)

Para expresar la férmula en frecuencias absolutas tenemos que:

(10%.nk—F_)
/i

D, =Ls, +4

i—

Aplicando la férmula al ejemplo 6.2.1, concluimos:

(20,00% —14,00%)
12,00%

D, =15,00+10,00. = 20,00

6.3 CUARTILES

Para los deciles, tomaremos el total de los datos divididos en 4 partes iguales.
Denotaremos el cuartel como Qx.

Q; = Valor de la variable que agrupa el 25% de los datos.
Q- = Valor de la variable que agrupa el 50% de los datos.
Q3 = Valor de la variable que agrupa el 75% de los datos.
Q4 = Valor de la variable que agrupa el 100% de los datos.
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El histograma de ejemplo con los cuartiles identificados quedaria como sigue:

Q2

Qs

HISTOGRAMA

NuUmero total de

personas

consultadas: 100

Q

10 20 30 40 50 60 70
Variable: Edad

Las equivalencias entre percentiles, deciles y cuartiles son:

[N

w

LI

[}

I
SRS

SES

—

""”
©
Il
S

0 =0,

6.3.1 Ejemplo: Calculo de cuartiles

Calcular el cuartil 3.

SOLUCION

v

PASO 1: Localizar en cual de los intervalos de clase se encuentra el cuartil.

El Cuartil 3 se encuentra en el quinto intervalo, ya que este almacena hasta el

78% de datos.

Nc | Lm Ls f F h H En el
1 [ 5 15) 14 14 14,00% | 14,00% intervalo 5 se
2 [15 | 25) 12 26 12,00% | 26,00% encuentra el
3 [25 | 395) 20 46 20,00% | 46,00% cuartil 3
4 [35 | 45) 18 64 18,00% | 64.00% J
5 [45 | 55) 14 78 14,00% | 78,00%
6 [55 | 65H) 12 90 12,00% | 90,00%
7 [65 | 75] 10 100 10,00% | 100,00%
TOTAL 100 100,00%
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PASO 2 Interpolar los datos para encontrar el cuartil. En resumen tenemos
que:

Limite H
Superior
55,00 (Lss) 78,00% (Hs)
45,00 (Ls4) 64,00% (H4)
Diferencia 10,00 14,00%

Entre los dos limites superiores abarcan un total de 14% de los datos. Si
queremos llegar al 75% de los datos, debemos incrementar el porcentaje
acumulado en Lss en un 11%

10,00 — 14,00%
Incremento — 11,00%

11,00%x10,00

Incremento = =17,86
14,00%

Para llegar al 20% de los datos acumulados, el limite de 45,00 se debe aumentar
en 7,86 unidades.

0, =45,00+7,86

0, =52,86
6.3.2 La formula para calcular cuartiles

El cuartil k parte desde limite superior del intervalo anterior al que se encuentra
dicho decil mas un incremento

Q, = Ls,_ | + Incremento

El incremento esta dado por:

[ —
0= L5 44 @30k =H)

Para expresar la férmula en frecuencias absolutas tenemos que:

(25%.mnk—F,)

0, =Ls,  +A 7
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Aplicando la férmula al ejemplo 6.3.1, concluimos:

75,00% — 64,009
0, = 45,00+10,00.( 00% ,00%) =52,86
14,00%

6.4 APLICACION DE PERCENTILES Y CUARTILES EN
EXCEL

MS Excel dispone de las funciones PERCENTIL y CUARTIL creadas
para determinar estos indicadores de posicidon en datos no agrupados.
Copiemos los siguientes datos sin agrupar en una nueva hoja de Excel.

A B C D E F 5 H
1
2 10,2 118 10,0 125 13.1 13.1
3 18,1 12 195 14,4 12,4 17,1
4 17 B 122 109 115 119 1.2
] 109 14,4 132 174 1.8 179
3] 18,3 138 109 10,0 10,3 13.2
7
]

Empleemos ahora la funcion PERCENTIL desde la celda B8 para calcular el
percentil 48.

- . | | PERCENTIL: Calcula el percentil k de un conjunto de datos. (Siendo k
f-l un valorentre 0y 1)

Formato: PERCENTIL(matriz;k)
Categoria: Estadistica

Activemos la férmula y sefialemos en la casilla matriz los datos dados en el
ejemplo.

Argumentos de funcion

1

2 E“’lﬁ,'z """ g | 00 " 2s T R 1‘3"1““5
3 R 103 195 14 4 12 .4 171
4 v 7B 122 109 15 113 12
5 v 109 14 4 132 17 4 118 179
B o183 138 102 no____.103 .. 132 _
7

% |_§E:2:r35j _I
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En el valor k colocaremos 0,48 (ya que acepta valores de 0 a 1, siendo 1 el
equivalente al 100% de los datos acumulados).

Argumentos de funcion @E

PERCEMTIL
Matriz|32;55 y = 110,2;11,5;10;12,5;:
K ||:|J4:3 y = 0,458
= 12,354

Devuele el percentil k-ésima de los valores de un rango.

K es el valor del percentil entre O v 1, inclusive.

Resulkado de la Farmula = 12,384

&yuda sobre esta funcidn | Acepkar | Zancelar

El percentil 48 es equivalente a 12,384.

A B C D E F E H
1

2 10,2 1138 10,0 125 13,1 13,1
3 151 109 195 14 4 12 4 17 1
4 17 B 122 109 115 119 112
5 10,9 14 4 132 17 4 1148 17 .3
G 18,3 138 10,3 10,0 10,3 132
7

8 12384 <— =PERCENTIL(B2:G6:;0,48)

g

4

Para calcular los cuartiles emplearemos la funcion CUARTIL con parametros
parecidos a la funcion PERCENTIL, solo que k representa un valor del 1 al 4 (se
incluye el 0 para identificar el valor minimo de los datos).

. | | CUARTIL: Calcula el cuartil k de un conjunto de datos. (Siendo k un
f-l valor entre 0 y 4)

Formato: CUARTIL(matriz;cuartil)
Categoria: Estadistica
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Hallemos el cuartil 3, el cual el representa el 75% de los datos acumulados.
Desde la celda B9 activemos la funcion sefialando en la casilla matriz los datos del
ejemplo. En la casilla cuartil escribiremos 3.

r

CLUARTIL
Matriz|32;.;;5 E = {10,2;11,58;10;12,5;:
Cuartil |3 E =3
=144

Devuelve el cuartil de un conjunto de dataos.

Cuartil es un ndmero: walor minimo = 0; primer cuarkil = 1; walor de la
mediana = 2; tercer cuarkil = 3; walar maximo = 4,

Resultado de la farmula = 14,4

fvuda sobre esta Funcion | Aceptar | Cancelar

El valor resultante es 14,4.

A B C D E F G H
1

2 10,2 118 10,0 12,5 13,1 13,1
3 15,1 109 195 144 12,4 17,1
4 17 6 12,2 109 115 119 1.2
5 109 14,4 13,2 17 4 118 179
B 18,3 13,8 109 10,0 10,3 13,2
7

8 12,3854

g 144 «—— =CUARTIL(B2:G6;3)

10

6.5 LAS MEDIDAS DE POSICION Y EL GRAFICO DE
OJIVA

El grafico de ojiva es ideal para mostrar las medidas de posicién, ya que esta
registra las frecuencias acumuladas, tanto absolutas como relativas. Analicemos
la siguiente tabla de frecuencia con su respectivo grafico de ojiva:
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Nc | Lm Ls f F h H

1 1137.0] 141.1 4 4 10,00% | 10,00%

2 | 1411|1454 2 6 5,00% | 15,00%

3 |145.1 14941 10 16 25,00% | 40,00%

4 1149.1 | 1531 10 26 25,00% | 65,00%

5 |153.1 15741 12 38 30,00% | 95,00%

6 |157.1 1611 2 40 5,00% | 100,00%
TOTAL 40 100,00%

100%

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40%

30% -

20%

10%

OO/O T T T T T T
137 141 145 149 153 157 161

Grafiquemos el percentil 35 (P35) el cual equivale al valor de la variable de 147.5
(localizado en el intervalo 3). Ubicamos el 35% en el eje vertical y lo proyectamos
al eje horizontal. El area debajo de la curva representa el 35% de los datos.

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% - P35

30% -
20% -
10% -

0% < é

137 141 145 149 153 157 161
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6.6 EJERCICIOS PROPUESTOS

6.6.1 A partir de la siguiente tabla de frecuencia calcular:

Nc | Lm Ls f F h H
1 [12 | 15) 13 13 26,00% | 26,00%
2 [15 | 18) 11 24 22,00% | 48,00%
3 [18 | 21) 9 33 18,00% | 66,00%
4 [21 24) 7 40 14,00% | 80,00%
5 [24 | 27) 6 46 12,00% | 92,00%
6 [27 | 30] 4 50 8,00% | 100,00%
TOTAL 50 100,00%

a. Percentil 15

b. Percentil 35

c. Percentil 40

d. Percentil 85

e. Decil 2

f. Decil 6

g. Decil 8

h. Cuartil 1

i. Cuartil 2

j. Cuartil 3

6.6.2 A partir de la siguiente tabla de frecuencia calcular:

Mediana
Percentil 33
Decil 7
Cuartil 3

coop

Nc Lm Ls f
1 15.50 | 21.81 | 30

2 21.81 | 28.11 | 35

3 28.11 | 34.41 | 20

4 34.41 | 40.71 5

5 40.71 | 47.01 | 10
TOTAL 100

6.6.3 Calcular la el percentil 17 y 47 a la tabla de frecuencia mostrada en el

ejercicios 5.5.2.
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6.6.4 Calcular todos los deciles a partir de los siguientes datos:

10 15 21 20 23 5 14 15
33 21 29 19 5 14 25 25
30 15 1 26 32 22 30 15
28 27 14 16 21 22 39 34

6.6.5 La siguiente tabla muestra la distribucion de frecuencia sobre los ingresos de
los trabajadores de un cargo en particular de varias empresas del sector
manufacturero (cifras dadas en miles de pesos).

Nc | Lm Ls f
1 [452 | 460) 37
2 | [460 | 468) 23
3 [468 | 476) 13
4 | [476 | 482) 8
5 |[482 | 490) 7
6 | [490 | 498] 2

TOTAL 90

a. ¢Cuantas personas ganan menor de $ 470.0007?
b. ¢Cuantas personas ganan menos de $ 482.0007?
c. ¢Cuantas personas ganan mas de $ 460.000?

6.6.6 Calcule y grafique el percentil 60 a partir del siguiente grafico de ojiva (dado
en el ejercicio 4.4.6):

OJIVA

100
90

80 /
70 A
60

40 -
30

20 /
10

O T T T T T T
25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0

Limite Superior
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6.7 CUESTIONARIO DE REPASO

Seleccion Mltiple con Unica Respuesta: Marque con una X la respuesta correcta.

1. ¢Cudal de las siguientes equivalencias entre las medidas de posicion es
correcta?

A. P3s= D3
B. P7s= Q3
C. Psp= Ds
D. P7s=Qq

2. ;Cual de las siguientes equivalencias entre las medidas de posicién es
correcta?

A. Me = P50= D2= Qz
B. Me = P50= D5= Q4
C. Me = P50= D5= QQ
D. Me = P50= D6= Qg

3. Dada la siguiente relacién entre limites superiores consecutivos y sus
frecuencias relativas acumuladas:

125 — > 35,00%
16.5 ——— > 72,00%

El decil 7 corresponde a:

A. 16,28
B. 15,28
C. 17,28
D. Ninguna de las anteriores

4. Dada la siguiente relacién entre limites superiores consecutivos y sus
frecuencias relativas acumuladas:

11,0 ——> 54,00%
140 ——» 63,00%

Un valor en la variable de 13,00 corresponde a un porcentaje de:
A. 55,00%
B. 57,00%

C. 60,00%
D. Ninguna de las anteriores
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