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1. Introduccion

El propédsito de este articulo es mostrar los conceptos de media y varianza,
de un conjunto de datos, como el vértice de una parabola. Para ello, se introduce
la nocién de “mejor representante” a través de la distancia euclideana. Usamos
una planilla de célculo para ilustrar las ideas a través de un ejemplo.

Este método es una buena aplicacién de la funcién cuadrética y puede ser
usado como una aplicacién de esta.

2. Revision de conceptos basicos

Primeramente, recordemos que para cualquier conjunto numérico de datos

x1,...,Tn, la media y la varianza de estos datos es definida por
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Ademas, desarrollando cuadrado de binomio, se obtiene que la varianza
puede ser expresada como
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También, si (81,...,8n)} ¥ {b1,..., ) son n-tplas de niimeros reales, en-
tonces la distancia entre (ap,...,a84) ¥ (by,....,04), que anotamos
dif{ay,. .-, a@n):{b1y. oo by )) s definida por
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Asi por gjemplo, sin= 2y 4 = (a),az), B = (b, 82), € = {k, 52} entonces el
tridngulo ABC es rectangulo, coma el gue muestra la figura siguiente

Figura 1

o

por lo que Teorema de Pitdgoras implica que

AC = ABT+ BCE
= ey — b)* + (g — ba)?,

O osen,

AC =d((as, a2), (b, 52)).

3. Problema

MNuestro problema consiste en encontrar un valor, digamos ¢, gue “represen-
te" al conjunto de datos numéricos =y, ..., T,. La condicidn para encontrar al
valor e es que sea un “buen representante”.

iOué queremes decir con “buen representante™?,

Que s equivoque lo menos posible
iQué significa “equivocarse lo menos posible™?,

Significa gue si ¢ es otro representante cualquiera del conjunto de datos
Thye ..y En, entonces la distancia entre las n-dplas (z,,...,25) ¥ (6...,¢) debe

ser menor que la distancia entre las n-tiplas (z3,..., %) ¥ (£,...,8).

En consecuencia, nuestro problema consiste en encontrar el valor de ¢ de
modo que minimize la expresidn d{(zy, ..., 2:) (E ..., 1))
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4. Solucién
Si definimos la funcién f(t) en la forma
ft) =d*((z1,. .. 20), (t, ..., 1)),
entonces d((x1,...,zp), (t,..., 1)) = (f(t))% , por lo que minimizar

d((x1,...,2zp),(t,...,t)), equivale a minimizar la funcién f(¢).
Observemos que, de la definicién de distancia entre dos n-uplas,

fit)= a((z1,...,2,),(t, ..., 1)

= Z(%z — t)z.
i=1

Desarrollando el cuadrado de binomio de la expresién anterior, se obtiene que
la funcién cuadratica f(t) puede escribirse en la forma,

n
f) =Y (af — 2wt +t7)

i=1
n n n

S R RIS ¥
i=1 i=1 i=1
n n

= fo -2 (sz> t + nt?
i=1 i=1
n 1 n

= fo — 2n <n Zmz> t + nt?
i=1 i=1
n

= fo — 2(nZ)t +nt?.
i=1

Pero, de (1), se deduce que
n
Zx% =no?+ n5:2,
i=1

de donde
ft)=no*4+nz*—2(nz)t+nt’ (2)
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Finalmente, factorizando en esta dltima expresidn resulta
7it) =n (-5 + a*). (3)

El grifico de la funcidn cuadratica f(£), es la paribola de wértice V =
(E.no?) yloeo F = {:T':,!'Ll:lfj + # :

Motar gue tanto la ordenada del vértice como del foco son ndmeros positivos
'y ademds, no® < no? + % , por lo que la pardbola se abre hacia arriba. Asi, el
grafico de f(t) es como el de la figura siguiente

Figura 2

d
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Observando la figura anterior vermos que ¢l valor minimo de la funcién f{8)
s¢ alcanza en el vértice de la pardbola, €8 decir, en el valor ¢ = Z. Ademis. el
valor minimo de f(t) es no®.

En consecuencia, si ¢ o3 real enalguiera,

d({z1,T2,....Tn), (Z, 2, ... lf]:' < d{(x,29,...,24), (L4, . ., t'}:]

{E[{xll'r?"" L !-I"..]- I:'.I-'|£1 b |f_.|} = -.,lr.!'_'l.ﬂl'

Este dltimo valor lo podemos llamar “error de representacién®,

En resumen, para un conjunto de datos zy,z49,....T , su media resulta ser
el “mejor representante” de estos ¥ su desviacion estdndar (salvo el factor /7
corresponde al “error de representarlos”™ por medie de .
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5. Usando una hoja Excel en un ejemplo

Considere n datos. Puede escoger datos sacados, por ejemplo, de internet.
Abriendo una hoja excel, en la columna B, ponemos los n datos z1,...,T,. A
continuacién, para estos datos calculamos la media Z y la varianza o2.

En la columna C' se copian los n datos de la columna B y luego se ordenan
en forma ascendente. Asi, esta columna permite tener una mejor visualizacion
de los datos (en particular, el rango donde estos varian).

En la columna D colocamos distintos valores de t, que pudiesen representar
a los datos. El nimero de valores de ¢t debe ser mayor que 1 y se sugiere menor
que n.

El valor numérico escogido para cada t puede ser cualquiera (ademads de ),
pero es razonable pensar que un representante de los datos deberia ser un valor
que fluctiie entre el minimo y el maximo de estos. Por ejemplo, entre los valores
de t que podrian escogerse serian: el minimo, el maximo, la mediana, la moda,
algunos percentiles, etc.

En la columna E, y al lado de cada valor asumido por ¢, ponemos f(t), es de-
cir, ponemos la distancia (al cuadrado) entre el vector de datos (z1, za,...,xy,)
y el vector representante (¢,¢,...,t). Para calcular f(t) usamos (3).

En la misma columna F, y a continuacién de los valores f(t), colocamos el
valor minimo de estos.

Para finalizar, graficamos los puntos de la forma (¢, f(¢)), obtenidos en las
columnas D y FE, respectivamente. También, sobre estos puntos, trazamos el
gréfico de la funcién cuadrética f(t), para todo t perteneciente al rango de los
valores ingresados en la columna D.

La secuencia para obtener dichos graficos es la siguiente:

o En las columnas D y F, seleccionar los valores de t y f(t), respectivamente
(incluya los encabezados t y f(t)). Ahora ir al menu asistente de graficos
y escoger XY (dispersion).

o Elegir comparar pares de valores - siguiente.
Ahora en colocar grafico, escoger la opcién como objeto en: - finalizar.

« Finalmente, cliquear sobre un punto del grafico (con botén derecho). Es-

coger la opcién agregar linea de tendencia, ahora marcar polinomial (orden
2).
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