Operadores total aritmético y media aritmética para variables estadisticas discretas

de dimension uno y sus transformadas uniformes. Aplicaciones.
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1. DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS ABSOLUTAS O RELATIVAS EN FORMA SEMIELABORADA DE
TRANSFORMACIONES UNIFORMES DE VV.EE. DISCRETAS DE DIMENSION UNO

Sin otro fin que clarificar ideas en péarrafos posteriores daremos |os siguientes estadillos, acordes
al epigrafe del péarrafo:

Distribucion de frecuencias
semielaborada de una
transformacion uniforme.

Distribucion de frecuencias
de unav.e. discreta
unidimensional
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Distribucion de frecuencias semielaborada de dos

VV. ee. transformadas uniformes

Distribucion de frecuencias semielaborada de unav. e.

Yalxi) n f ya(x) n f
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combinacion lineal de dos transformadas uniformes

C1y1 (Xi)+Cz Y2 (X)) n; fi
(€)) 2 3= (2

C1y1 (X1)+C2 Y2 (X1) Ny f

C1y1 (Xk)+C2 Y2 (Xk) Nk fx

2. OPERADORES TOTAL ARITMETICO Y MEDIA ARITMETICA PARA VARIABLES ESTADISTICAS DE

DIMENSION UNO Y SUS TRANSFORMADAS UNIFORMES.




Recordemos € significado de un operador consiste en larealizacién de un proceso rutinario de
operaciones parciales y e resultado de un operador es el logro final del proceso.

Por giemplo, el operador derivada, aplicado a una funcidn de una variable, consiste en seguir los
siguientes cuatro pasos.

a) Obtener los valores de una funcion antes y después de incrementar la variable independiente.

b) Despglar e incremento de la variable dependiente.

c) Obtener e cociente incremental.

d) Determinar €l limite del cociente incremental, para el incremento de la variable independiente
tendiendo a cero.

El operador total aritmético es aplicable a distribuciones de frecuencias absol utas, tanto de vv.ee.
discretas de dimensién uno, como, de transformaciones uniformes en forma semielaborada.

El operador se denota en todo caso como T[ ].

Las fases del operador T[ ], aplicado a una distribucion de frecuencias absolutas sin transformar

a) Enumerar de forma ordenada las marcas de clase de una variable estadistica discreta de
dimensién uno.

b) Proporcionar la distribucién de frecuencias absolutas de tales marcas de clase correspondientes
auna muestra especifica de tamafio n o a una variable estadistica

¢) Multiplicar cada marca de clase por las frecuencia absolutay registrar el producto.

d) Aplicar el operador sumatorio al registro de productos.

El resultado total aritmético lo denotaremoscon T[ x ], y valdraT[ x] =S x ny
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Las fases del operador T[ ] aplicado a una distribucién semielaborada de frecuencias absolutas
transformada son:

a) Enumerar los valores transformados uniformes de |as marcas de clase de una variable
estadistica discreta de dimensién uno y registrarlostal cual (o sea sin reordenarlos por causa de existir
valores repetidos por ser la transformaci én sobreyectiva.

b) Proporcionar la distribucién de frecuencias absolutas de la secuencia de valores transformados

correspondientes.



¢) Enladistribucion de frecuencias absolutas de la transformacién uniforme en forma
semielaborada, multiplicar cada valor transformado de una marca de clase por la frecuencia absolutay
registrar el producto.

d) Aplicar el operador sumatorio al registro de productos.

El resultado total aritmético lo denotaremos con T[ y(X)] y vadr& T[ y(X)] = S y(x).n;

y (%) n y(Xin;
€)) ) R=03
y(X1) n y(Xyhy
y(Xx) N y(Xin;
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El operador media aritmética es aplicable a las distribuciones de frecuencias relativas, en los
MiSMOS casos anteriores. El operador se designacon M[ ].

L as fases serén las mismas, tanto en € ler caso como en € 2°, y sélo habremos de cambiar por
frecuencias relativas en las respectivasfase b) y ¢) .

El resultado lo denotaremos con M[x], en & ler caso, y con M[y(X)], en el 2°. Sus valores serén:

M[x] = Sxfi .M[y(X)]=S y(x).fi

3. PROPIEDADES DE AMBOS OPERADORES.

Previaz Aplicar d operador m.a.M[ ] aunav.etransformadao inicia daun resultado comun a
dividir entre n € resultado de aplicar € operador t.a.T[ ]

1° Grupo: S se cambia de escala en todos |os valores de una v.e. transformada introduciendo un
factor fijo ¢ y luego se aplica el operador t.a. 0 € m.a. se obtiene el mismo resultado que cambiando la
escaladd t.a. om.a. delav.e:

Tley()] =cTly(x)] P T[cx]=cT[X]
Mlcy(x)] = cM[y(x)] P M[cx] =cM[x]

2° Grupo: Son coincidentes los resultados de aplicar uno de los dos operadores a una

transformacién suma de dos trasformaciones o sumar |os resultados de aplicarlo a cada una de €llas.
Tly2 0I+y2 ()]=TIyx ()I+T[y2 (X)]
MIy1 ()] +y2 ()]=M[y1 ()]+M[y2 ()]

3° Grupo: Cuaquiera de los dos operadores aplicado a una combinacion lineal de dos vv.ee.
transformadas coincide con la misma combinacion lineal de los resultados de los operadores en las
VV.ee.: Tleyi () +Cy2(X) ] = T[yi(X) ] + T [y2(x) ]

M[c y1 (X) + C2y2 (X) ] =t M y1(X) ] + ¢ M[y2(X) ]



4° Grupo: Las generaizaciones del grupo 3° paravarias vv.ee.

Tayi(X)+..+toayX)]=caTlyi(X)]+ ...+ T[y.(X)]
MlCciyi(X)+...+cy. (X)] =ct My (X)] + ... + c. M[yL (X)]
Demostraremos el caso 1° del tercer grupo.
Ty (X) + Y2 (X) ] =Sni[ceys (%) + C2ya (i) ] = (Scamyr (X)) + (Sczny2 (X)) =
=C(Snyi(x) )tz (niy2 (X)) =cT[yi(X) ] +cT[2(X) ]
Hagamos ¢, = ¢; ¢, = 0y queda demostrado el 1° Grupo de propiedades, o bien, tomemos ¢, = 1;
c;= 1y queda demostrado el 2° grupo de propiedades.
L os demés casos tienen una demostracion andlogay sencilla
4 APLICACIONES: CALCULO SISTEMATICO DE PROMEDIOS.

Laférmula genera de Foster G[r] ={/M (xr) ,como es bien conocido, es monotona creciente con

el parametro r y coincidente con los promedios: Mh<Mg< X <M,

Nombre promedio Notacion promedio Formula promedio
Media arménica M /
1
M(})
Media geométrica Mg 10M (19
Media aritmética X M[x]
Media cuadrética Me M(Xz)

Apliquemos el operador total aritmético T( ) alas variable transformadas de caracteristicas

funciondes. y;(X)=1x ; Yo (X) =log x ; lav.esin transformar: e Vs (X) = X2
Xi N Xi / N |Og Xj N |Og Xi Xi. N Xizni
(1) (2 (3)=(D)(® 4 (5)=(2)(4) ©=1 3 (7)=(2)(6)
X1 Ny X1 /ni |Og X1 Ny |Og X1 X1. Ny X1(X1n1)
Xk Nk Xk / N |Og Xk Nk |Og Xk Xk, Nk Xk(ank)
n T[L/x] T[log X] T[x] T[x?]
(12)=Ss (13)=S (15)=Ss (16)=S a7=s

Dividamos sistematicamente entre n las sumas (13), (15) ,(16) y (17) y tendremos: la potencia de
exponenter del promedio correspondiente.

1/ my =M (LX) = T(Ux) / n

logmg =M[logx] = T(logx)/n|

X =M[X]=T(X)/n
m.?=M[x’] = T(x®) /n
En conclusion los promedios responderén alas formulas:




my= N/ T(UX) mg =10 () . % = M(x):

; m, =M(x3) M
5 APLICACIONES: CALCULO DE MOMENTOS.
Laférmula de los momentos ordinarios de orden r puede ser: a. = M [x*] , pero paramejorar las
aproximaciones utilizaremos: a =+ T[x'].
Ademés, se facilita notablemente el disefio de célculo, si para obtener la expresion x;'
se utilizalaférmula recurrente; X "=x, (xi" 1)
En términos précticos |os productos deben hacerse por filas, aprovechando el multiplicando fijo,

conforme alas reglas establecidas en la segunda fila del estadillo siguiente, para finalmente sumar por

columnas.

Xi n; Xih; Xi zni Xi Sni Xi 4ni
€)) 2 R=1>2 4)=1>3 =14 ®)=(1®B
X1 N X1 X1(X1My) X1(X12n1) X1(X13n1)
Xk Nk XiNk X (Xkk) Xk(sznk) X1(X13n1)
n T(X) T(X) T T(xY
(12)=s (13)=S (14)=S (15)=S (16)=S

También podemos aplicar la 22 férmula del 4° grupo de propiedades del operador m.a. para
establecer las formulas de obtencién de momentos centrales a partir de ordinarios.
Se parte de | as identidades newtonianas:

a0 er o
(x- %) =x"- rixr'1+gzgizx"2- e ]J"Zgr_ 2;?"2x2 +[-1" ' X7 x- [- 17X
Y, luego se aplica el operador M( ) alos dos miembros:
M(x- x)" =M(x) - rxM(x"?) +§;§Y2M(x“2)- - j]r'zg_ ZEYV'ZM(XZ) +[- 1"k M) - [- 7 %M (x0)'

Logréndose la conocida formula:

M= - Xa,+gexa - 07 S 41 e a1 - IX - [
Con esta operatoria se halogrado una demostracion bastante mas breve que si se hubieran utili-
zado sumatorios.
Bibliografia: Acercadel operador derivada la consideramos innecesaria
Existe para el operador esperanza pero no paralos operadores de nuestro estudio.
Las férmulas de los momentos son por supuesto archiconocidas.

Laformula de Foster puede encontrarse en bibliografia diversa.



