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1. PARAMETROS D€ CENTRALIZACION

PARAMETROS ESTADISTICOS

La informacién recogida en una tabla o grafica estadistica suele resumirse en unos pocos valores que nos informan
del comportamiento de todos los individuos del colectivo estudiado. Estos valores, representativos de todos los de una
distribucidn, se llaman parametros o medidas de centralizacion. Estos parametros tienden a situarse hacia el centro del

conjunto de datos ordenados.

1.1. Media aritmética

Media aritmética de una variable estadistica es el cociente entre la suma de todos los valores de dicha
variabley el nimero total de éstos. Se representapor X.

Su célculo serealiza, segln |as expresiones que siguen, atendiendo a la presentacion de |os datos.

e Paradatos sin frecuencias. Si lavariable tomalos NV valores x4, X», ..., Xy, |a media aritmética se calcula mediante la

expresion:

Xp 4 Xo .+ Xy

Mz
x

X =

N

~[E

e Paradatos con frecuencias. Si la variable toma los valores 0 marcas de clase x4, X», ..., X, con frecuencias absolutas
Ny, Ny, ..., Nk, lamedia aritmética se calcula mediante la expresion:

NXy+ NoXo +. 4 N X i

X =

N

Ejemplo.- Calculalamediaaritmética de la superficie de los Parques Nacionales.

Parques Nacionales ha
Picos de Europa 16.925
Ordesay Monte Perdido 15.608
El Teide 13,571
La Caldera Taburiente 4.690
Timanfaya 5.107
Dofiana 50.720
LaTablasde Daimiel 1.928
El Archipiélago de Cabrera | 10.025
Garajonay 3.984

Total 122.558

Los datos aparecen sin frecuencias. Debemos su-
mar todas las superficies y dividir esta suma por €l
nimero de Parques Nacionales.

N
2% 199558

i=1

N

=13.617'6 hectéreas

x=
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Ejemplo.-

Ejemplo.-

1.2. Moda

Las edades de los alumnos de una clase son las que se reflegjan en latabla. Hallamos la edad media de los
alumnos.

Edad (x) | M | nXi |  La variable es discreta. Para hallar la media debemos sumar todos los
13 6 78 datos, lo que equivale amultiplicar cada valor por su frecuencia absoluta
14 7 | o8 y sumar todos los productos.
k
15 4 | 60 S nx; -
16 3 48 f=%=2—0=14‘2 anos
Total 20 | 284

Hemos tallado los treinta alumnos de una clase. Con |os datos obtenidos y agrupando |as tallas por inter-
valos hemos calculado la talla media de éstos.

Lavariable es continuay los datos estén agrupados en clases. La media de una variable continua se obtie-
ne sumando los productos de las marcas de clase de los intervalos por su frecuencia absoluta y dividiendo
ese producto entre el nimero total de datos.

Talla (cm) | Marcasdeclase () || n; N;X;
[150, 155) 152'5 1 152'5
[155, 160) 157’5 3 472’5 k
' L™ 4950

[160, 165) 162'5 10| 1.625 som 490
[165, 170) 167'5 12| 2.010 N
[170, 175] 172'5 4 690

Total 30| 4.950

Moda de una variable estadistica es €l valor de dicha variable que tiene mayor frecuencia absoluta (es de-
cir, el valor delavariable que mas se repite). Se representa por Mo.

Ejemplo.-

Ejemplo.-

Para las edades de los alumnos del ejemplo anterior, lamoda es Mo = 14, ya que 14 es la edad que tienen
un mayor niimero de alumnos.
Esta distribucion, como solo tiene una moda, se dice que es una distribucién unimodal.

Dada unadistribucion de frecuencias, su tabla es la siguiente.

x | 1| 2] 3| 4] 5
n || 6| 7|14 10] 14

Las modas son Mo = 3y Mo = 5, por ser estos dos valores de la variable los que tienen mayor frecuencia.
Diremos en estos casos que se trata de una distribucion bimodal.

En el caso de que los datos estén agrupados en interval os llamamos clase o intervalo modal a la clase que presenta
mayor frecuencia absoluta. Si no necesitamos mucha precision en el calculo de la moda, podemos tomar como valor
aproximado de la misma la marca de clase del intervalo modal. Cuando es necesaria mayor precision en € célculo recu-
rrimos ala siguiente expresion que nos da su valor exacto.

e g =extremo inferior del intervalo modal

Mo=-¢ +

Mmo = Mmo-1 e a=amplitud del intervalo modal

-a
(Mmoo = Nuo=1) + (Mo = Nvios1) ®  Nuo NMo-1, Nmor1 = frecuencias absolutas del intervalo modal, del

intervalo anterior y del posterior, respectivamente
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Ejemplo.-

En la distribucién estadistica vista con anterioridad que nos proporciona latalla de los treinta alumnos de
una clase, € mayor valor de la frecuencia absoluta 12 da como intervalo modal [165, 170). El valor
aproximado de lamoda es 167'5 cm.

No obstante, el valor exacto de estaes;

12-10 2

Mo =165+ -5=165+——-5=165+1=166 cm
(12-10)+ (12-4) 2+8

Por tanto, la talla moda de esta clase es Mo = 166 cm, que como podemos ver se aproxima mucho a la
marca de clase del intervalo modal, 167’5 cm.

Observa como gréficamente, através del histograma, también se puede calcular la moda.

12 Ny P
1 Ay =nyp-Ryp =2 \\*,/’/
10 N
9 : \\
1 ‘\
8 i > Ay =npo- My, 41 =8
7 1 \
i N
6 : Sy
5 : \\
1 Ay
4 : i
3 |
1
2 | a=5
1 .
A
A 150 155 160 ;=165 170 175
Mo =166
Ny — My A 2
Mo=e¢; + Mo Mol a=e;+——L—.q=165+———-5=165+1=166 cm
(Mo = Mpo-1) + (Mpgo = Magor1) A1 +A, 2+8

1.3. Mediana

Las calificaciones que han obtenido 7 alumnos en Mateméticas y 8 alumnos en Lengua han sido las siguientes:

Mateméticas. 2456 6 77; Lenguaa 22446888

Observamos que en Matematicas la nota 6 deja tres alumnos a su izquierda y tres a su derecha. En las de Lengua,
como no hay una nota central, tomamos la media aritmética de | as dos notas centrales. (4 + 6)/2 = 5. Decimos que la ho-
tamediana en Matemédticas es 6 y en Lengua 5.

Mediana de una variable estadistica es el valor (no es siempre un valor de la variable) que, tras ordenar
los datos de forma creciente, deja a su izquierda un nimero de datos iguales a los que deja a su derecha;
es decir, es € valor tal que la mitad de los datos son menores o iguales que € y la otra mitad iguales o
mayores. Se denota por Me.

Ejemplo.-

Ejemplo.-

Dadalaserie estadistica 11, 3, 5, 9, 12, 2, 6, calculala mediana.
Ordenamos los datos: 2, 3,5, 6, 9, 11, 12 = lamedianaes Me = 6, por ser éste el valor central.

Dadala serie estadistica 12, 5, 3, 9, 11, 13, 2, 6, caculalamediana.
Ordenamos los datos: 2, 3,5, 6, 9, 11, 12, 13 = en este caso hay dos valores centrales, queson 6y 9; la

medianaes Me = (6 + 9)/2=T7'5.

Matemdticas 4 ESO (Opcion B) Pardmetros estadisticos e 3
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El proceso anterior, para calcular la mediana, es (til cuando disponemos de pocos datos, pero cuando € nimero de
éstos es grande este procedimiento resulta muy laborioso, siendo necesario construir una tabla estadistica con frecuen-
cias absolutas acumul adas.

De estaforma, parael célculo de la mediana de una variable estadistica discreta debemos distinguir dos casos:
e Que no existaninguin valor de la variable, x;, cuya frecuencia absoluta acumulada, N;, seaigual que la mitad del nd-
mero de individuos, N/2. E este caso, lamediana es & primer valor de la variable cuya frecuencia absoluta acumula-

da seamayor que lamitad del nimero de individuos.

Ejemplo.- Lascdlificaciones (x;) que obtuvieron los 32 alumnos de una clase en la asignatura de Inglés fueron las
gue proporcionala siguiente tabla. Halla la calificacion mediana.

x
=)

N;
2
4
7

12 Lamitad del nimero total deindividuos es N/2 = 16

19

La calificacion mediana es Me = 5, dado que es el primer valor de lavariable
24 cuya frecuencia absoluta acumulada, 19, excede a la mitad del nimero de da-
27 tos, 16.

29
31
32

OO |IN|O|O|R|W|IN]|F

RIN|INfWO(N[OW[IN[N

[EEY
o

Total

w
N

e En el caso de que exista un valor de la variable, x;, cuya frecuencia absoluta acumulada sea igual que la mitad del
numero de individuos, es decir, N; = N/2, la mediana ha de ser |la media aritmética entre dicho valor de lavariable y
el siguiente.

Ejemplo.- En el examen de evauacion, las calificaciones que obtuvieron fueron muy parecidas. Hallemos nue-
vamente la calificacion mediana

x
=)

N;
2
4
7

12 En este caso, € valor x = 5 tiene por frecuencia absoluta acumulada 16, que
16 es precisamente la mitad del nimero total de individuos: N/2 = 16.

23
26
28
31
32

Lacalificacion mediana es ahoraMe = (5+ 6)/2=5'5

OO |IN|O|O|PR|WIN]|F

RPlWIN[WN|[R[OI[W[IN[N

[EEY
o

Total

w
N

En el caso de que los datos estén agrupados en intervalos, llamamos intervalo o clase mediana a la primera clase o
intervalo cuya frecuencia absol uta acumul ada sobrepase estrictamente a la mitad del nimero de individuos. Si no nece-
sitamos mucha precision podemos tomar como valor aproximado de la mediana la marca de clase correspondiente a la
clase mediana. Cuando es necesaria mayor precision en el calculo de lamediana, para variables agrupadas en interval os,
utilizamos la siguiente expresion que nos da su valor exacto.

Matemdticas 4 ESO (Opcion B) Pardmetros estadisticos . 4
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e = extremo inferior de la clase mediana

a= amplitud de la clase mediana

nue = frecuencia absoluta de la clase mediana

Nme1 = frecuencia absoluta acumulada de la clase anterior a la
clase mediana

N

|
z
<

o

[

LN

e o o o

Ejemplo.-  Encuentralatalla medianaen la distribucion estadistica vistaen el giemplo del epigrafe 1.1.

Talla (cm) Xi n; | N;

El intervalo o clase mediana es [165, 170) ya que es el primer in-
[150,155) [ 1525 1| 1 tervalo cuya frecuencia absoluta acumulada, 26, sobrepasa a la
[155,160) | 1555 | 3| 4 mitad del nimero de individuos, N/2 = 15.

; El valor aproximado de la mediana es entonces 167'5 cm.
[160, 165) | 162’5 | 10 | 14 Para obtener la mediana exacta utilizamos la expresion indicada

[170,175] | 1725 4| 30 30
Total 30 Me =165+-2 -5:165+£:%5165'42 cm
12 12 12

Cuando los datos estan agrupados en intervalos, la mediana puede interpretarse geométricamente como el punto del
gje de abscisas que permite dividir €l histograma de frecuencias absolutas en dos partes de igual area. Lo comprobamos
a continuacion con el gemplo anterior.

LI e )

V'

S0 155 160 165 170 175
_1.985 ~
Me = {3~ =165°42

Areadelaizquierda:  5-1+ 5-3+5~10+%~12: 5+15+50+5=75

Areadeladerecha: %-12+5-4=55+20=75

Ejemplo.- En este geemplo puedes ver que no se presenta ningln problema cuando se encuentra un intervalo cuya
frecuencia absoluta acumulada es igua que la mitad del ndmero total de individuos. Calculamos la talla
mediana de esta distribucion (ligeramente modificada de la anterior).

Tallaem) | x| ni | N El intervalo o clase mediana es el mismo, [165, 170), pues es €l
[150,155) | 1525 1| 1 primero cuya frecuencia absoluta acumulada, 25, sobrepasa a la

[160, 165) | 162’5 | 11 | 15 El valor aproximado de lamedianaes 167’5 cm.

[165, 170) | 167’5 | 10 | 25 Obtenemos el valor exacto:

[170,175] | 1725 5| 30 30 15

Total 30 Me =165+ 2

-5=165+0=165 cm; |6gicamente Me = e;.

Matemdticas 4 ESO (Opcion B) Pardmetros estadisticos . 5
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2. CUARTILES

Hemos visto anteriormente que la mediana separa los datos, ordenados de menor a mayor, en dos partes con € mis-
mo ndmero de datos. Pero en ocasiones necesitamos saber mas acerca de la distribucion de los datos, por lo que se hace
necesario introducir otras medidas como son los cuartiles.

Asi como la mediana separa los datos en dos grupos, |os cuartiles separan los datos en cuatro grupos de la siguiente
manera:

2 2 3 3 3 4 4 5 6 6 7 7 8 8 9
l l l
0,=3 0,=Me=5 0s=7
2 2 3 3 3 4 4 5 6 6 7 7 8 8 9 9
l l l
Ql—iz‘o’=3 Q2=Me=5L26=5'5 Q3=%=7‘5

Primer cuartil Q,: esel menor valor que supera ala cuarta parte de los datos.

Segundo cuartil Q,: es el menor valor que supera alamitad de los datos, es decir, la mediana.

Tercer cuartil Qs: esel menor valor que superalas tres cuartas partes de los datos.

El proceso para hallar estos parametros es anadlogo a calculo de la mediana. Veamos, a través de los siguientes
gjemplos, cdmo se hallan los cuartiles de una distribucion estadistica discreta o continua.

e Variable estadistica discreta

Xi n; N;
1 o | 2 La cuarta parte del nimero total de datos es N/4 = 8. El primer cuartil es Q; = 4, dado
gue es & primer valor de la variable cuya frecuencia absoluta acumulada, 12, excede ala
2 2| 4 cuarta parte del nimero de datos, 8.
3 3| 7
4 5112 ] i . .
Lamitad del nimero total de datos es N/2 = 16. E segundo cuartil o mediana es, por tan-
5 7119 ; . :
to, 0, = Me =5, dado que es el primer valor de la variable cuya frecuencia absoluta acu-
6 [ 5124 mulada, 19, excede alamitad del nimero de datos, 16.
7 3|27
8 2129 ) i i
9 > 31 En este caso, € valor x = 6 tiene por frecuencia absoluta acumulada 24, que es precisa-
mente las tres cuartas partes del ndmero total de datos: 3N/4 = 24. El tercer cuartil es
10 |1 ]3]} ahoraQ;=(6+7)2=65
Total || 32

e Variable estadistica continua

En € caso de que los datos estén agrupados en intervalos, consideraremos € intervalo 0 clase cuya frecuencia
absoluta acumul ada sobrepase estrictamente al nimero de datos en cuestion. Podemos tomar como valor aproxima-
do de los distintos cuartiles las marcas de clases correspondientes; cuando es necesaria mayor precision en sus cal-
culos, usaremos las siguientes expresiones que nos proporcionan 1os val ores exactos.

N

Z_ NQ1—1 %_ NMe—l BTN— NQ3_1
Ql=ei+—'a Q2=Me=e|+—-a Q3=ei+—,a
Moy Nue Ng,

Matemdticas 4 ESO (Opcion B) Pardmetros estadisticos . 6
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Hallemos los cuartiles de la distribucién estadistica continua correspondiente a los datos obtenidos de las alturas
de 32 personas.

Talla (cm) Xi ni | N
[150,155) | 1525 2| 2
[155,160) | 155’5 3| 5
[160, 165) | 162’5 || 10 | 15
[165,170) | 167’5 | 12 | 37
[170,175] | 1725| 51 32

Total 32

NI4 = 8, luego €l intervalo correspondiente a primer cuartil es [160, 165) ya que es € primer intervalo cuya fre-
cuencia absoluta acumulada, 15, sobrepasa ala cuarta parte del nimero de individuos.
El valor aproximado del primer cuartil es entonces 162’5 cm.
Obtengamos su valor exacto:
2 - Noa s
Oy=e+3——  .4=160+-2 —.5=160+15=1615 cm
no, 10

NI2 =16, con lo que € intervalo [165, 170) es el intervalo mediano o intervalo correspondiente al segundo cuartil,
yaque es el primero cuya frecuencia absoluta acumulada, 37, sobrepasa ala mitad del nimero de individuos.

El valor aproximado del segundo cuartil o medianaes 167’5 cm.

Hallamos su valor exacto:

E_NMe—l g_ls

0, =Me=e,+2——.4=165+-2

Mpte

-5=165+042=16542 cm

3NI/4 = 24, por lo que [165, 170) es también el intervalo correspondiente al tercer cuartil, pues es el primer intervalo
cuya frecuencia absoluta acumulada, 37, sobrepasa alas tres cuartas partes del nimero de individuos.
Consecuentemente, €l valor aproximado del tercer cuartil estambién 167’5 cm.

Calculamos su valor exacto:

3N N 3-32 15
4 % 4 . ,
Oy=¢+————-a :165+T-5:165+ 375=16875 cm, valor bastante superior alamediana
n
O3

€JERCICIOS

1. Latemperatura que ha marcado un termémetro en los diferentes dias de la semana, ha sido (en grados centigrados)
los que pueden verse en latabla.

Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sébado | Domingo
Minima 4 -2 -3 1 4 0 3
Maxima 19 18 21 13 12 14 22

a) Cadculalatemperatura media minima.
b) Calculalatemperatura media maxima.
¢) Caculalamediade las oscilaciones extremas diarias.

2. Dadaladistribucion estadistica siguiente: 3, 2,5, 7,6, 4, 2,1, 9, 5, 7, 6, 4. Calculala media aritmética, la moda, la
medianay los cuartiles.

3. Hallalamedia, lamediana, lamoday los cuartiles de ladistribucion cuya tabla de frecuencias es la siguiente.

Xi 3 6 7 8 10 12
n 6 9 7 8 17 13

Matemdticas 4 ESO (Opcion B) Pardmetros estadisticos . 7
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4, Lasedades delos componentes de una pefia de aficionados al futbol son:
18, 16, 21, 20, 18, 16, 21, 18, 21, 18, 20, 19, 36, 24, 18, 20, 18, 19, 20

a) Cadculalaedad media, laedad moday la edad mediana, asi como los cuartiles.
b) Representa gréficamente los datos de esta distribucién.

5. Lasiguiente tabla muestra la distribucion, a lo largo de un mes, del nimero de camiones que circulan diariamente
por un cruce de carreteras.

N° de camiones por dia || [350, 400) | [400, 450) | [450, 500) | [500, 550) | [550, 600]
Ne de dias 2 5 11 9 4

Calculalamedia, lamoda, lamedianay los cuartiles de esta distribucion.
6. Lasrespuestas correctas a un test de 80 preguntas realizado por 600 personas son las que se recogen a continuacion.

Respuestas [0, 10) | [10, 20) | [20, 30) | [30, 40) | [40,50) | [50, 60) | [60, 70) | [70, 80]
N°depersonas | 40 60 75 90 105 85 80 65

Calcula el nimero medio de respuestas correctas, la moda y la mediana. Halla los cuartiles. Interpreta gréficamente
€l calculo de lamoday de lamediana, y comprueba que la mediana es € punto del gje de abscisas que divide € his-
tograma de frecuencias absolutas en dos partes de igua area.

7. Lamediadex, 4x — 3,x + 4, -16, 9y x — 5 es 4. ¢{Cuanto vale la mediana de esta serie de nlmeros?

8. Lasiguiente serie de datos: 18, 21, 24, a, 36, 37, b, esta ordenada y tiene de mediana 30 y de media 32. Encuentra el
valordeay b.

3. PARAMETROS DE DISPERSION

Este afio hay dos cursos muy desiguales en cuanto al rendimiento en Mateméticas. Observa sus calificaciones.

[
=

o]

iPoca dispersion!

En 3° A hay pocas notas bgjas, pocas dtasy
casi todas se sitllan en torno al 5.

N? de alumnos
IS =

[

Il

0 1 2 3 4 5 8 9 10
Cdlificaciones

[
=

o]

iMucha dispersion!

En 3° B hay bastantes alumnos con muy bajo
rendimiento, bastantes con muy buen rendi-
miento y pocas calificacionesen torno a 5.

N?de alumnos
IS =

[

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Calificaciones

Matemdticas ¥ ESO (Opcion B) Pardmetros estadisticos . 8
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Aunque estas distribuciones de notas tienen aspecto diferente, sus medias son parecidas, x, =503y xg=51; es
decir, lo que diferencia a ambos cursos es su comportamiento respecto ala media.

Es necesario, pues, conocer en qué medida | os datos numéricos estan agrupados o no alrededor de los valores centra
les. A esto es alo que se llama dispersion, y los pardmetros que nos informan de como se separan los datos se [laman
parametros 0 medidas de dispersion.

L os parametros de dispersion son valores numéricos que nos informan de las desviaciones que sufren los
datos de una distribucion estadistica respecto de los pardmetros centrales, en particular respecto a la me-
diaaritmética

3.1. Rango o recorrido

Una manera muy sencilla de determinar €l grado de dispersién de los datos es observar la separacion entre € dato
maés grande 'y €l mas pequefio de ladistribucion estadistica.

Rango o recorrido de una variable estadistica es la diferencia entre €l mayor y €l menor valor de lavaria-
ble estadistica. Se representa por R.

Ejiemplo.- Halla€l rango de la siguiente distribucién estadistica.

Puntuacion [38, 44) | [44,50) | [50, 56) | [56, 62) | [62,68) | [68, 74) | [74, 80]
N° de alumnos 7 8 15 25 18 9 6

R =80 - 38 =42 puntos

El rango es un parametro fécil de calcular, pero que ofrece unainformacién muy limitada. Asi, nos da unaideadela
amplitud del conjunto de datos, pero esta muy influido por los valores extremos.

3.2. Desviacion media

Ladistancia entre cualquier dato y lamedia aritmética, | x; —x |, recibe el nombre de desviacién de dicho dato. Una
manera de observar ladispersion de la distribucion estadistica es calcular la media aritmética de todas las desviaciones.

Desviacion media de una variable estadistica es |a media aritmética de |as desviaciones de todos | os datos
respecto a su media aritmética. Se representa por dr,.

e Silavariabletomalos N valores x4, X, ..., Xy (datos sin frecuencia) la desviacion media se puede calcular mediante
la siguiente expresion:

N
% % o1 xIxi=x|
| Xg = X[+ X=X [+...+ Xy =X] _ {21
N N

d,=

e Silavariable tomalos valores o marcas de clase X1, X», ..., Xk, con frecuencias absolutas ny, N, ..., Ny, ladesviacion
media se calcula con la expresion siguiente:

k
= = = n [ x; =X
=nllxl—x|+n2|x2—x|+...+nk|xk—x|=i=zl'| iy

d
m N N

Matemdticas 4 ESO (Opcion B) Pardmetros estadisticos . 9



www.matesxronda.net José Antonio Jiménez Nieto

Ejemplo.- Los siguientes datos corresponden a ndmero de faltas de ortografia cometidas por dos alumnos en siete

dictados.
AlumnoA:1,2,5,5,5,8,9 AlumnoB: 4, 4,5,5,5, 6,6
Hallamos la desviacién media de ambas series de datos:

>

Xi
5, =i =1+2+5+5+5+8+9=§=5 faltas

N 7 7

Slx %)

xi—x _ _ _ _ _ _ _

dmA=i=l _ :|1 5/+]2-5]+15 5|+|575|+|5 5/+|8-5|+19 5|:%:2faltas

Parala otra serie, agrupamos | os datos en unatabla:

Xi n| nixi | X=X | g | X=X
4 2 8 1 2
5 3| 15 0 0
6 2| 12 1 2
Total | 7 | 35 4
k k 3
B Elnixi 35 i:1ni |x; —X]| 4
Ty=it =X osfdtas = d, ;= =2 =05714 fdtas
N 7 N 7

Observamos que, aunque ambos tienen igual media aritmética, € nimero de faltas de ortografia estd me-
nos disperso en el segundo alumno (es decir, el alumno B es mucho més regular que el alumno A).

3.3. Varianza y desviacion tipica

Otro parametro estadistico importante es el que mide la dispersion a partir de los cuadrados de las desviaciones.

Varianza de una variable estadistica es |a media aritmética de los cuadrados de |as desviaciones de todos
los datos respecto a su media aritmética. Se representa por o°.

e Silavariable tomalos N vaores xy, X, ..., Xy (datos sin frecuencia) la varianza se puede calcular mediante alguna
de las siguientes expresiones:

o2
522 =X+ 06 =X) 4 (X =X)° _ 2 (% =X)

N N

2
2 2 2 2 X
, , X2+ X2+, +x5 ., = _
0 bien mediante|o? = =2 2N N—x2=%—x2

e Silavariabletomalos valores o marcas de clase x4, Xa, ..., Xk, con frecuencias absolutas n4, n,,

..., N, lavarianza se
calcula mediante las expresiones siguientes:

k

7\2

52 =2 2 n; (X; —X)
0_2=”1(X1—X) +N,y(X = X) +... 4+ N (X = X) =i=1' !

N N
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2 2 2 i
2 _MXTHMXo 4 M Xic oo i 2

0 bien mediante|c
N N

Desviacion tipica de una variable estadistica es laraiz cuadrada positiva de la varianza. Se denota por o.

3.4. Cocficiente de variacion

Una dispersién de un metro en la medida de una longitud de 100 km es muchisimo més pequefia que una dispersion
de un metro en una medida de 10 km.

El cociente entre la desviacion tipica y la media de una variable estadistica se denomina coeficiente de
variacion y es muy Util para comparar las dispersiones de dos variables estadisticas de diferente media o
de diferente naturaleza. Se suele expresar en %y serepresenta por Cq.

Lamedia x, asi como ladesviacion tipica o se expresan en la misma unidad que la variable X. El coefi-
ciente de variacion es una cantidad sin dimensién, independientemente de las unidades elegidas.

Ejemplo.-  ¢Qué serie de nimeros te parece més dispersa de | as siguientes?
SerieA: 1,3,5,7,9 SerieB: 1,4, 8,8

Hallamos lamediay la desviacién tipica de ambas series para calcular sus coeficientes de variacion:

N

2%
SerieA: ¥, =i =1+3+5+7+9=§=5
N 5 5
N
zx’? 2 2 2 2 2
Gi= izé\, _22=1 +3 +55+7 +9 —52=@—25=8;

luego o, = /8 = 28284

N
X

SeieB: ¥, - - 1t4t8+8_21_gop
N 4 4

145

N
le 12+4%+8%+8°
52 = -59252 = T —27'5625=86875;

conlo que 6, = /86875 = 2'9475

Con los datos anteriores, |os coeficientes de variacion de las respectivas series son:

Crp, =24 =288 100-5657%  C,pp =28 = 2:;;5-100:56'14%

X, 5 Xy

Por tanto, la segunda serie es algo menos dispersa que la primera (aungue tenga mayor desviacion tipica).
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Ejemplo.-  Analicemos los pardmetros de dispersion de |as distribuciones estadisticas vistas anteriormente relativas a
las calificacionesdelos cursos 3°A 'y 3°B.

e Distribucién estadisticade 3° B

xi [ [k | D=XT | npIx=X1 | (6 =%)% | (% —%)°
0 4 0 51 204 26'01 10404
1 3 3 41 12’3 16'81 5043
2 4 8 31 12°4 9'61 3844
3 1 3 2'1 2'1 441 441
4 1 4 11 11 121 121
5 3 15 01 03 001 003
6 3 18 09 27 081 2'43
7 1 7 19 19 361 361
8 1 8 2'9 2’9 841 841
9 3 27 39 117 1521 4563
10 6 60 49 29'4 2401 14406
Total || 30 | 153 97’2 402'7
in b in (x;,—%)?

Xp = a0 18 g puntos o3 =12 - _A02T _q3ap
N 30 N 30
Rz=10- 0= 10 puntos Op = x/G_Z =.1342 =366 puntos

k
n. | X, —Xx
d = =R _972 _ 304 puntos Cony = 22 =30 100= 7176 %
N 30 X, 51
e Distribucion estadisticade 3° A
Xi mo| x| X=X | ng X=X niXiz
1 1 1 403 403 1
2 2 4 303 6’06 8
3 3 9 2’03 6'09 27
4 4 16 103 412 64
5 10| 50 003 0'30 250
6 4 24 097 388 144
7 2 14 197 394 98
8 24 2'97 891 192
9 1 9 397 397 8l
Total | 30 | 151 41’30 865
k J 2
21X Z i
%, =2 =503 puntos o2=it 52895 5oz g
N 30 N 30
R,=9-1=8puntos GA=x/G_2=x/ﬁ=1'89 puntos
k
n|x —x
d, = =R M0 _rsgpuntos G, =24 =189 100-3757 %
N 30 X, 503
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Conclusiones.
Parametros de dispersion 3°4 3°B
Rango 8 10
Desviacion media 1'38 324
Desviacion tipica 1'89 3'66
Coeficiente de variacion 37'57% | 7176 %

Como podemos apreciar, todos los parametros de dispersion del grupo 3° A son menores que los del gru-
po 3° B, incluido € coeficiente de variacion. Por tanto, podemos afirmar rotundamente que la distribucion
estadistica del grupo 3° A es menos dispersa que lade 3° B.

€JERCICIOS

10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

Las calificaciones de Juan en seis pruebas fueron: 87, 64, 92, 86, 69 y 71. Hallala media, la medianay todos los pa-
réametros de dispersion.

Fijate que para hallar lavarianza hay que elevar a cuadrado las desviaciones respecto ala media; por €lo, lavarian-
zano se expresa en las mismas unidades que los datos. De manera que si 10s datos se expresan en metros, ¢en qué
unidades se expresaralavarianza? ¢Y ladesviacion tipicay el coeficiente de variacion?

L os siguientes datos son calificaciones obtenidas en cierto examen de Lengua.

2,5 3,4,7,952,7,4,8,358,7,93,2,41,10,94,86,9,3,3,7,1,2,86,7,3,6,4,7,4,8,
2,3,7,54,6,7,5,6,7,8,4,3,7,5,6,9,5,7, 2

a) Elaboraunatablaen laque aparezcan las diferentes frecuencias ssimples.
b) Calculalos parametros de centralizacion de las calificaciones.
¢) Caculatodoslos pardmetros de dispersion.

En la fabricacion de cierto tipo de bombillas se han detectado algunas defectuosas. Se han estudiado 200 |otes de
500 piezas cada uno, obteniéndose los datos de la tabla adjunta.

Defectuosas || 1 2 3 4 5 6 7 8
N° de lotes 5 15 38 42 49 32 17 2

Calculalos parametros de centralizacion y de dispersion.

En un hospital se quiere estimar el peso de los nifios recién nacidos. Para ello se seleccionan, de forma aleatoria, 100
de éstos, obteniéndose |os siguientes resultados.

Peso (kg) | [L 215 |[252][225 |[253) [[335) (354 |[445) ]| [45 5
Nedenifios| 1 2 5 20 40 26 5 1

a) Cadculalos pesos medio, mediano y moda de ladistribucién anterior.
b) Determinael rango, ladesviacién mediay ladesviacion tipica de lavariable.

Si has realizado los gjercicios 12 y 13 anteriores podras comprobar que las desviaciones tipicas son, respectivamen-
te, 1'5254 y 0'5679. ¢Cud de las dos distribuciones es menos dispersa?

Si alos nimeros 10, 12, 14, 16, 18 y 20, los multiplicamos por 4 se obtiene 40, 48, 56, 64, 72 y 80. ;Qué puedes de-
cir delas medias, las varianzas y |as desviaciones tipicas de ambas series estadisticas?

Si alos nimeros 10, 12, 14, 16, 18 y 20, les sumamos 9 se obtiene 19, 21, 23, 25, 27 y 29. Compara las medias, |las
varianzas y las desviaciones tipicas de ambas series estadisticas.
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4. €STUDIO CONJUNTO D€ MEDIA ¥ DESVIACION TiPICA: DISTRIBUCIONES NORMALES

Las medidas de centralizacién media, mediana y moda a veces coinciden. Cuando esto ocurre se dice que la distri-
bucion es simétrica. Su gréafico, bien diagrama de barras o histograma, toma la forma que puedes ver a continuacion, en
donde las frecuencias correspondientes a valores de la variable equidistantes de un valor central son iguales.

: |

Gréafico de barras de una distribucién simétrica Histograma simétrico

La representacion grafica simétrica méas conocida es |la campana de Gauss, que corresponde a una distribucion
normal [lamada asi porque muchos fenémenos se distribuyen de esta manera. El punto mas alto corresponde ala media
aritmética, siendo los valores central es mas frecuentes que los agjados, cuya frecuencia disminuye. La media aritmética
y la desviacién tipica son los parametros estadisticos més utilizados. En toda distribucién estadistica, e estudio del
comportamiento conjunto de estos parametros nos aporta numerosa informacién sobre la distribucién de frecuencias es-
tudiada. Que la campana se encuentre mas o menos aplastada depende del valor de la desviacién tipica o. Cuando la
campana es muy puntiaguda es porque hay poca dispersion, y cuando estd muy aplastada la dispersion es mucho mayor.

Teoremade Chebyshev

En unadistribucién normal se considera que el 100 % de los datos es el &rea comprendida en la campana.

e Endintervao (x - o, x+ o) seencuentrael 6826 % del total de los datos.

e Endintervalo (x - 20, x + 20) se encuentrael 95’44 % ddl total de los datos.

e Endintervalo (x - 30, x + 30) seencuentrael 99' 73 % ddl total de los datos.

X—-20 X X+20 X-30 X X+30

Campanade Gauss y Teorema de Chebyshev

Ejemplo.- Lasiguientetablareflejalaestatura, en centimetros, de 33 alumnos.

Talla@cm) | x [ m | nxi | nx? -
[151,157) | 154 | 2| 308 | 47.432 L2
[157,163) | 160 | 5| 800 | 128.000 §12
[163,169) | 166 | 13] 2158 [ 358228 < 6
[169,175) | 172 | 9| 1.548 | 266.256 ::
[175,181] | 178 4| 712 126.736 LA

151 157 163 169 175 181 Tallas (cm)
Total 33 | 5526 | 926.652
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Observando €l histogramay poligono de frecuencias observamos que la distribucién es unimodal y bas-
tante simétrica. Calculamos lamediay la desviacion tipica

k
2 MX;
f:L:@:lG?ﬂS cm
N
k
Znixiz
62 = %—22 _ 926652 167452 _3934 = o= V3934 =627cm

Vamos a calcular €l porcentgje de personas con estaturas en los siguientes intervalos:

e Enéd intervao (x— o, x+ o) = (161'18, 173'72) hay 13 + 9 = 22 individuos, que representan a
66’67 % de los datos.

e Endintervalo (x— 20, x+ 20) = (154'91, 179'99) hay 5+ 13 + 9 + 4 = 31 individuos, que represen-
tan a 93'94 % de los datos.

e End intervalo (x - 30, x+ 30) = (14864, 186’ 26) estén los 33 individuos, que representan |6gica
mente a 100 % de los datos.

Los resultados del ejemplo anterior se dan de forma parecida en distribuciones estadisticas bastante simétricas res-
pecto de un valor central de lavariable estadistica. Decimos que estas distribuciones tienen un comportamiento normal.

Ejemplo.- Cierto Ayuntamiento va a construir un parque y quiere contar con la opinion de los vecinos. A una mues-
tra de éstos se les ha preguntado sobre el grado de aceptacion del proyecto y los resultados han sido:

Aceptacion (x;) 112 |(3|4|5|6]|7]|8]|09
Frecuencia (n;) 113 |15(25(30(24|16| 2|1

El ayuntamiento se pregunta por €l comportamiento normal de las respuestas, por |o que debemos hallar
€l nimero de casos que hay en cadaintervalo (x— o, x+ o), (x— 20, x+ 20) y (x - 30, x+ 30).

Xi no| x| nx?
1 1 1 1 Hallamos la media aritméticay la desviacién tipica:
2 3 12 k
3 | 5] 48] 135 B ;""xl‘ 583
4 25 | 100 400 X = N = 7 = 4'983 puntos
5 30 | 150 750
6 24| 144 864
7 16 | 112 784
8 2| 16 128
9 1| 9] = = /2136 =1462 puntos
Total || 117 | 583 | 3.155

o Ene primer intervalo (3'521, 6'445) hay 25 + 30 + 24 = 79 casos, que suponen el 67’52 % del total.

e En e segundo intervalo (2'059, 7'907) hay 15 + 25 + 30 + 24 + 16 = 110 casos, esto es, el 94’02 %
del total.

e Ené tercer intervalo (0'597, 9'369) hay 117 casos, que suponen € 100 % del total.

Se observa que los porcentajes obtenidos se corresponden, aproximadamente, con lo que hemos denomi-
nado como comportamiento normal.
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Ejemplo.-  En una consulta médica se ha medido durante una jornada la frecuencia cardiaca de 80 personas, en lati-

dos por minuto, y se han obtenido los resultados recogidos en la tabla. Estudia el comportamiento normal

de esta distribucion estadistica.

Intervalo | [40, 55) [55, 70) [70,85) | [85,100) | [100,115) | [115, 130]
X; 475 62'5 775 92’5 107’5 122’5
n; 2 11 25 27 12 3

Representamos el poligono de frecuencias correspondiente a la distribucion estadistica “latidos por minu-
to”, €l cual presenta bastante simetria.

28
24
20
16
12

8

4

40 55 70 85 100 115 130

L os parametros estadisticos de |a frecuencia cardiaca, unavez cal culados, son:
x=38594 latidogmin y o =16'40 latidosmin

V eamos como se distribuyen los pacientes en |os interval os mencionados:

e Endintervalo (x - o, x+ o) = (6954, 102'34) hay 25 + 27 = 52 individuos, que representan a 65 %
del total.

e Endintervalo (x— 20, x+ 20) = (53 14, 118'74) hay 11 + 25 + 27 + 12 = 75 individuos, que repre-
sentan a 93' 75 % del total.

e Por dltimo, en € intervalo (x — 30, x + 30) = (36" 74, 135’ 14) se encuentran 80 que, 16gicamente, son
el 100 %.

Los porcentajes obtenidos nos indican que esta distribucion estadistica tiene, en buena medida, un com-
portamiento normal.

4.1. Variables normalizadas

Para poder comparar dos datos correspondientes a dos distribuciones distintas, hay que tipificar o norma-

lizar dichos valores, esdecir, calcular losvalores z=

X=X

y, después, comparar |os resultados.

Ejemplo.-

En una prueba de Idioma, Juan obtiene unanotade 7 y en €l conjunto delaclase setiene x=55y 6 =2
En otra prueba saca 6' 8, siendo las calificacionesdelaclase x=6y o = 1. ¢(Cud de las calificaciones es
mejor respecto de la clase?

Para poder comparar ambas calificaciones, o hacemos a través de sus correspondientes puntuaciones
normalizadas.

7-55
Parax =7, tenemos. z; = — =075 puntos

Parax = 6'8, tenemos: zgg = @ = 0'8 puntos

Al ser mayor la segunda puntuacién normalizada, |a segunda calificacion puede considerarse mejor que la
primera.

Matemdticas ¥ ESO (Opcion B)
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€JERCICIOS

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

En una distribucion intervienen 600 personas. Se sabe que es unimodal y bastante simétrica. Se tiene que la media
aritmética es 50 y la desviacion tipicaes 7. ¢Cuantas personas se distribuiran en el intervalo (43, 57)?

En € grafico estan representadas las distribuciones de la variable estadistica talla (en centimetros) de dos equipos A
y B de baloncesto. Uno delos equipostiene x, = 199y o4 = 4; € otro xg=193'5y 65 =4'5.

a) Asocia cada uno de estos gréficos a equipo correspondiente.
Razoénalo.

b) Un nuevo jugador con unatalla de 205 cm, ¢en cudl de los dos
equipos seria «més» alto?

180 195 210 180 195 210

Se desea comparar la duracion de dos marcas de lamparas hal 6genas. Para ello, €legimos dos muestras, compuestas
por 10 lamparas de cada una de las marcas. La duracion en semanas de cada una de ellas se refleja a continuacion.

Marca A 2312624322826 22|25|20|21
Marca B 221292427 (30|29 25|27|22| 30

a) Cadculalamediay ladesviacion tipica de las duraciones de cada marca de lamparas.
b) ¢Qué marca seria aconsgjable elegir? ¢Cud de las dos distribuciones tiene menor dispersion?

Una fabrica de yogures empagueta éstos en cajas de cien unidades cada una. Para probar la eficacia de la produccién
se han analizado 80 cagjas comprobando los yogures defectuosos que contiene cada unay se han obtenido los resul-
tados de la tabla.

N°deyoguresdefectuosos || O | 1 | 2
N° de cajas 40 | 15( 10| 9 | 3

Define cudles son los individuos de esta muestray la variable estadistica. Después calcula para esta distribucién es-
tadistica los parametros de centralizacion y los pardmetros de dispersion. Por Ultimo, representa graficamente ladis-
tribucién y halla el nimero de cgjas que estan en los intervalos (x — o, X+ 06), (x— 20, x+ 20) y (x— 30, x+ 30).
A lavistadelos resultados, ¢puede calificarse la distribucion de normal ?

El presupuesto del Insalud, por Comunidades Auténomas y en miles de millones de pesetas, del afio 1992 fue €l si-
guiente.

Comunidad | Catalufia | Navarra | Andalucia | Galicia | C. Vaenciana | PaisVasco | Gestion directa
Presupuesto 379 29 417 146 243 132 1.040

a) Construye el diagrama de sectores correspondiente a esta distribucion de frecuencias.
b) ¢Qué datos de los anteriores se encuentran en € intervalo (x — o, X+ 6)?

Durante €l mes de julio, en una determinada ciudad, se han registrado |as siguientes temperaturas maximas.

32, 31, 28, 29, 29, 33, 32, 31, 30, 31, 31, 27, 28, 29, 29, 30, 32, 31, 31, 30, 30, 29, 29, 30, 30, 31, 30,
31, 34, 33,33

a) Hallalos pardmetros de centralizacion.

b) Calculael rangoy ladesviacion tipica.

¢) Compruebasi en €l intervalo (x — 20, x + 20) Se encuentra aproximadamente el 95'44 % de |os datos.

De unamuestra de 75 pilas eléctricas, se han obtenido los datos de |a tabla adjunta sobre su duracion en horas.

Duracién (horas) | [25, 30) | [30, 35) | [35, 40) | [40, 45) | [45, 50) | [50 ,55]
Ne de pilas 3 5 21 28 12 6

a) Realizalarepresentacion gréficade ladistribucion.

b) Calculalamediay ladesviacion tipica.

c) ¢Qué porcentaje de pilas tienen su duracion comprendida en los intervalos (x— 6, X+ o), (x— 20, X+ 20) ¥y
(x— 30, x+ 30)? ¢Puede considerarse que la distribucion tiene un comportamiento normal ?
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5. CALCULO €STADISTICO

5.1. Estadistica y calculadora

Recordamos, una vez mas, que cada modelo de calculador a tiene una forma particular de actuacion, tanto en lain-
troduccion de datos y operaciones como en larealizacién de los célculos. Por ello, se debe consultar y leer con atencién
€l manual de instrucciones.

Lamayoriade las calculadoras tiene funciones estadisticas y en estos casos en el teclado figuran los simbolos:

XX ¥x? N X o,

5.2. €stadistica y hojas de calculo

La Estadistica, que por su propia naturaleza maneja una gran cantidad de datos, ha encontrado un aliado muy valioso
en laInformética, ya que los ordenadores son capaces de realizar, sin equivocarse, miles de operaciones en un segundo.

Aparte de muchos programas especializados en Estadistica, una de las aplicaciones mas utilizadas en los calculos es-
tadisticos es la hoja de calculo, que permite introducir los datos de una distribucion y obtener rapidamente |os parame-
tros de unaforma sencillay elegante.

Cada hoja de célculo se presenta como una pantalla cuadriculada formada por filas (horizontales) y columnas (ver-
ticales). Lainterseccién de unafila con una columna se llama celda. Cada celda se identifica con la letra de su columna
y € nimero de sufila(A1, D5, ...).

Para introducir una informacién en una celda primero hay que activarlay luego escribir €l texto, dato o férmula
gue nos interesa. Las formulas son operaciones matematicas que se realizan con los datos de otras celdas. Cuando se ac-
tiva una celda que contiene una férmula, en ella se ve @ resultado de la operacion correspondiente, pero en la parte su-
perior de lahoja se visualiza su expresion.

Calcular la puntuacion media, la varianza y la desviacion tipica de la distribucion obtenida al aplicar un test a 88
alumnos, cuyos resultados se muestran en la tabla siguiente.

Puntuaciones || [38,44) | [44,50) | [50,56) | [56,62) | [62,68) | [68, 74) | [74, 80]
N° de alumnos 7 8 15 25 18 9 6

La pantalla que nos muestrala hojade cdlculo essimilar ala siguiente:

1 Puntuaciones X, n, n.x, I =x || nIx =x]| Xiz nixi2
2 38 44 41 7 287 | 18,13636 126,9545 1.681 | 11.767
3 44 50 47 8 376 | 12,13636 97,0909 2209 | 17.672
4 50 56 53 15 795 | 6,13636 92,0455 2.809 | 42.135
5 56 62 59 25 1475 | 0,13636 3,4091 3.481 | 87.025
6 62 68 65 18 1.170 | 5,86364 105,5455 4.225 | 76.050
7 68 74 71 9 639 | 11,86364 106,7727 5.041 | 45.369
8 74 80 77 6 462 | 17,86364 107,1818 5.929 | 35.574
10 Total 88 5.204 639 315.592
11

12 Media = | 59,1364 | puntos Varianza = | 89,1632

13 Rango = 42 | puntos Desv. tipica = 9,4426 | puntos
14 Desv. media=| 7,2614 | puntos Coef. de variacion = | 0,1597
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oluciones a los efercicios propuesto.
Soluciones a los cicios vestos

Los célculos necesarios para la resolucion de los gjercicios han sido elaborados con una hoja de calculo
tomando redondeos con distintas cifras decimales. Si has usado calculadora para ello es probable que, en
algunos casos, no coincidan exactamente |os resultados obtenidos.

1. Latemperatura que ha marcado un termémetro en los diferentes dias de la semana, ha sido (en grados centigrados)
los que pueden verse en latabla.

Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sébado | Domingo
Minima 4 -2 -3 1 4 0 3
Méxima 19 18 21 13 12 14 22

a) Cadculalatemperatura media minima.
b) Calculalatemperatura media maxima.
¢) Cadculalamediade las oscilaciones extremas diarias.
Solucién.-
N
e (-2)+(-3)+1+4+0+3 7
a) xml'nima == = =—=1 grado Centl'grado.
N 7 7
N
2% 19418+21413+12414+22 119
b) Xpivima = = === =17 grados centigrados.
N 7 7
¢) Hallemoslas oscilaciones extremas diarias, es decir, ladiferenciaentre lamdxima y laminima diaria.

Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sabado | Domingo
Oscilaciones 15 20 24 12 8 14 19

N

2 X
_ i _ 15+20+24+12+8+14+19 =¥=16 grados centigrados.

=

oscilaciones —
N 7

Observaque x =X -X =17-1=16 grados centigrados.

oscilaciones maxima minima

2. Dadaladistribucion estadistica siguiente: 3, 2,5, 7,6, 4, 2,1, 9, 5, 7, 6, 4. Calculala media aritmética, la moda, la
medianay los cuartiles.

Solucion.-

Ordenemos los 13 datos de forma creciente: 1, 2, 2, 3,4, 4,5, 5, 6, 6, 7, 7, 9. Tenemos entonces:

N

2%
Toidl 1+2+2+3+4+4+5+5+6+6+7+74+9 =6—1=4‘6923

N 13 13
Ladistribucién tiene cinco modas: Mo =2, Mo =4, Mo =5, Mo=6y Mo =T7.
Medianay cuartiles:

1 2 2 3 4 4 5 5 6 6 7 7 9
l \ \:
0, =3 0, =Me=5 0;=6
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3. Halalamedia, lamediana, lamoday los cuartiles de la distribucién cuya tabla de frecuencias es la siguiente.

Xi 3 6 7 8 10 | 12

n; 6 9 7 8 17 13

Solucion.-
X n; Ni | nix
3 6 6 18
6 9 15 54
7 7 22 49
8 8 30 64
10 17 47 170
12 13 60 | 156
Total | 60 511

k

2 e 511

x=fl—=-—=-85
N 60

Se trata de una distribucion unimodal, siendo Mo = 10

NI4 = 15; precisamente €l valor x = 6 de la variable tiene por frecuencia abso-
luta acumulada 15, por lo que €l primer cuartil es Q1= (6+7)/2=6'5

Deformaandoga, NI2=30= Me=0,=(8+10)/2=9

3N/4 = 45 luego Qs =10, por ser éste & primer valor de la variable cuya fre-
cuencia absoluta acumulada, 47, es mayor que las tres cuartas partes del nime-
ro total de datos.

4. Las edades delos componentes de una pefia de aficionados al futbol son:
18, 16, 21, 20, 18, 16, 21, 18, 21, 18, 20, 19, 36, 24, 18, 20, 18, 19, 20

a) Cadculalaedad media, laedad moday la edad mediana, asi como los cuartiles.
b) Representa gréficamente los datos de esta distribucion.

Solucioén.-

a) Construyamos la correspondiente tabla de frecuencias:

Xi n; Ni | nix;
16 2 2 32
18 6 8 | 108
19 2 10 38
20 4 14 80
21 3 17 63
24 1 18 24
36 1 19 36
Total || 19 381

k
Einl-x,- I

N 19

La edad moda es Mo = 18 (distribucién unimodal) ya que es la edad que
tienen un mayor nimero de componentes.

NI2 =95 = laedad mediana es Me = O, = 19 (primer valor de lavaria-
ble cuya frecuencia absoluta acumulada, 10, es mayor que la mitad del
ndmero de individuos).

NA=475= 0,=18; 3N/4=1425= 0;=21

x= =20'05 afos.

b) Representamos la distribucién mediante un diagrama de barras y poligono de frecuencias:

N°de componentes
L IR Y )

16 18 19 20 21 24 36 Edad

Matemdticas ¥ ESO (Opcion B)

Pardmetros estadisticos o« 20



www.matesxronda.net José Antonio Jiménez Nieto

5. Lasiguiente tabla muestra la distribucion, a lo largo de un mes, del nimero de camiones que circulan diariamente
por un cruce de carreteras.

Ne de camiones por dia || [350, 400) | [400, 450) | [450, 500) | [500, 550) | [550, 600]
N° de dias 2 5 11 9 4

Calculalamedia, lamoda, lamedianay los cuartiles de esta distribucion.
Solucién.-

N° de camiones| x; n | N; NiX;
[350, 400) 355 2| 2 750
[400, 450) 425 || 5| 7| 2125
[450, 500) 475 | 11 | 18 | 5.225
[500, 550) 525 || 9| 27 | 4.725
[550, 600] 575 || 4| 31| 2.300

Total 31 15.125

k
21X,

El valor delamediaes x = i=1N _15125

= 487'90 camiones por dia.

El intervalo modal es[450, 500), siendo 475 camiones por dia el valor aproximado de lamoda. Su valor exacto es:

Mo =e¢; + Eato ~ "ito-1 ca=450+— 172 50— 450+37'5= 4875 camiones por dia
(Mpto = Mpto—1) + (Mago = Magos1) (11-5+(11-9)

NI4A=TT75, luego €l intervalo correspondiente a primer cuartil es [450, 500); €l valor aproximado del primer cuartil
es 475 camiones por dia. Hallamos su valor exacto:

Oy=e+ 32— .4=450+ 411 .50 = 450+ 341 = 45341 camiones por dia

También [450, 500) es € intervalo o clase mediana, ya que es €l primer intervalo cuya frecuencia absoluta acumula-
da, 18, sobrepasa ala mitad del nimero de individuos, N/2 = 15'5; el valor aproximado de la mediana es 475 camio-
nes por dia. Hallamos, no obstante, la mediana exacta de la distribucion:
ﬁ - NMefl g -7
Me=0y=e,+2—.q=450+ 211 -50 = 450+ 3864 = 48864 camiones por dia.

3N/4 = 2325, luego [500, 550) es €l intervalo correspondiente al tercer cuartil; el valor aproximado de éste es 525
camiones por dia. Hallamos su valor exacto:
Os=¢ -4 = 500+4T -50 =500+ 29'17 = 529'17 camiones por dia.
n
03

Matemdticas 4 ESO (Opcion B) Pardmetros estadisticos o 21



www.matesxronda.net José Antonio Jiménez Nieto

6. Lasrespuestas correctas a un test de 80 preguntas realizado por 600 personas son las que se recogen a continuacion.

Respuestas [0,10) | [10, 20) | [20, 30) | [30, 40) | [40, 50) | [50, 60) | [60, 70) | [70, 80]
N° de personas | 40 60 75 ) 105 85 80 65

Calcula el nimero medio de respuestas correctas, lamoday la mediana. Halla los cuartiles. Interpreta gréficamente
el célculo de lamoday de lamediana, y comprueba que la mediana es el punto del eje de abscisas que divide €l his-
tograma de frecuencias absol utas en dos partes de igual area.

Solucion.-

Respuestas Xi ni | N; NiX;
[0, 10) 5 | 40| 40 200
[10, 20) 15 || 60 (100| 900
[20, 30) 25 || 75|175| 1.875
[30, 40) 35 || 90 |265| 3.150
[40, 50) 45 105|370 | 4.725
[50, 60) 55 || 85|455| 4.675
[60, 70) 65 || 80 |535| 5.200

[70, 80] 75 | 65600 4.875
Total 600 25.600
k
ZM% o5 600

NUmero medio de respuestas correctas; x = =42'67 respuestas.

N 600
El intervalo modal es[40, 50) y 45 respuestas el valor aproximado de lamoda. El valor exacto de lamismaes:

Mpto — Mago1 0 105-90

Mo=e; + a=40+ .
(nMo - nMo—l) + (nMo - nM0+l) (105_ 90) + (105_ 85)

10=40+ % = 44'29 respuestas.

N/4 = 150, con lo que [20, 30) es €l intervalo correspondiente a primer cuartil; € valor aproximado de éste es 25
respuestas. Hallamos su valor exacto:

N 600

A =X _100
0,-1
O=e+3—— 4= 20+4T.10= 20+% = 26'67 respuestas.

no,

La clase mediana e [40, 50) pues es el primer intervalo cuya frecuencia absoluta acumulada, 370, sobrepasa a la mi-
tad del nimero de individuos, N/2 = 300; el valor aproximado de la mediana es 45 respuestas, y €l valor exacto es:

N 600
2 N > _265 350

2 2 .
Me=Q,=e +2—— .4=40+—2 —.10=40+-—" = 4333 respuestas.
Q2 =¢ ' 105 105 &P

3N/4 = 450, luego [50, 60) es € intervalo correspondiente al tercer cuartil; el valor aproximado de éste es 55 res-
puestas. Hallamos su valor exacto:

3N 3-600_370
Oy=¢,+——a :50+4T-10: 50+%: 59'41 respuestas.

Matemdticas 4 ESO (Opcion B) Pardmetros estadisticos o 22



www.matesxronda.net José Antonio Jiménez Nieto

Interpretacion grafica de | os resultados:

110
100
90
80
70
60
S0
40
30
20
10

N°de personas

0 10 20 30 40MoS0 60 70 80
N’ de respuestas

110
100
90
80
70
60
S0
40
30
20
10

N°de personas

0 10 20 30 40Me 50 60 70 80
N’ de respuestas
Por Ultimo, comprobemos que ambas zonas en que la mediana divide al histogramatienen igual area:

Areadelaizquierda  10-40+10- 60+10-75+10-90+%-105 =400+ 600+ 750+ 900+ 350 = 3.000

Areadeladerecha: %~105+10-85+10-80+10-65= 700+ 850+ 800+ 650 = 3.000

. Lamediadex, 4x — 3, x + 4,-16, 9y x — 5 es 4. ;Cuénto vale |la mediana de esta serie de nimeros?

Solucidn.-

A través de lamedia hallamos €l valor de x:

x+(4x—3)+(x+4)+(—16)+9+(x—5)=4 N 7x-11
6

La serie estadistica obtenidaes: 5, 17, 9, -16, 9, 0.

x= =4 = x=5

Para hallar la mediana ordenamos los datos: —16, 0, 5, 9, 9, 17 = como hay dos valores centrales, 5y 9, lamediana
esMe=(5+9)2=17.

. Lasiguiente serie de datos: 18, 21, 24, a, 36, 37, b, estd ordenada y tiene de mediana 30 y de media 32. Encuentra el
valordeay b.

Solucién.-
El vaor central a eslamediana 30, por tanto, a = Me = 30. Como la media es 32, obtenemos asi el valor de b:

18+21+24+30+36+37+b _ 166+b
7

X=32 = 2 = 32 = b»=58
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9. Lascadificaciones de Juan en seis pruebas fueron: 87, 64, 92, 86, 69y 71. Hallala media, la medianay todos |os pa-
rédmetros de dispersion.

Solucioén.-

Observa que son datos sin frecuencia o, equivaentemente, con frecuencia absoluta 1. Primeramente ordenamos los
datos: 64, 69, 71, 86, 87, 92.

N
X
Media ¥ = ,»:]1\, _ 64+ 69+ 71-;86+87+92 =%= 7817 puntos

Como hay dos valores centrales, lamedianaresulta ser Me = (71 + 86)/2 = 78'5 puntos
Fécilmente, el rango es R = 92 — 64 = 28 puntos

Calculamos la desviacion media:

N
lei - x|
4. =1 _ |64-7817|+|69-7817|+|71-7817|+|86— 7817 |+ |87—-7817|+|92—-7817|
" N 6
61

= ry =10'17 puntos

Lavarianzala podemos hallar con dos expresiones distintas:

N
D -%)?
2 =1

G2 _ (64-7817)% + (69— 7817)2 + (71 7817)? + (86— 7817)? + (87 — 7817)? + (92— 7817)* _

N 6
_ 666'8334

=11114

O bien utilizando la siguiente expresion:

N
2
2.

=l 647 +69% + 712 +86 +872+92° (469)° _37.327 219.961 _4.001
6 6 6 36 36

=11114

Hallamos la desviacion tipica: 6 =62 =+/11114 =104 puntos

Por Ultimo, calculamos € coeficiente de variacion: C,,. = % = %-100 =1348 %
X

var

No obstante, si te resulta muy engorrosa esta notacion, siempre puedes recurrir a organizar los datos en unatabla:

_ X —x)2 2
Xi | xi — x| (Xi =) Xi De estaforma:
64 1417 200' 7889 4.096 v
69 917 84’0889 4.761 2 X 469

, , x== = = =7817 puntos
71 717 51’4089 5.041 ==y 6
86 783 61’3089 7.396 .
87 883 77'9689 7.569 Sx —x|
a 61 .
92 1383 191’ 2689 8.464 d, = N 8- 1017 puntos
Total | 469 61 666' 8334 37.327
5 (- )° 5 a2 )
62 =i _ 0668334 _ 11114 obien, o2 =i _52 37327 (469} 400149,
N 6 N 6 6 36
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10.

11

Fijate que para hallar lavarianza hay que elevar al cuadrado las desviaciones respecto alamedia; por elo, lavarian-
Za no se expresa en las mismas unidades que los datos. De manera que si |os datos se expresan en metros, ¢en qué
unidades se expresaralavarianza? ¢Y ladesviacion tipicay el coeficiente de variacion?

Solucioén.-

Si los datos se expresan en metros, entonces la varianza se expresara en metros cuadrados.

Ladesviacion tipica es laraiz cuadrada de la varianza, por €llo, ésta vendra expresada en metros. La media aritméti-
ca se expresa también en metros, a igual que la desviacion tipica, pero el coeficiente de variacion no se expresa en
ninguna medida.

L os siguientes datos son calificaciones obtenidas en cierto examen de Lengua.

2,53,4,7,952,7,4,8,3,58,7,93,241,10,94,8,6,93,3,7,1,2,86,7,3,6,4,7,4,8,
2,3,7,54,6,7,5,6,7,8,4,3,7,5,6,9,5,7, 2

a) Elaboraunatablaen laque aparezcan las diferentes frecuencias ssimples.
b) Calculalos parametros de centralizacion de las calificaciones.
¢) Caculatodoslos pardmetros de dispersion.

Solucion.-

a) Hallamos las frecuencias simples absolutas, relativas y porcentual es.

Xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
n; 2 6 8 8 7 6 11 6 5 1 60
fi {00333 |01|01333|01333| 01167 | 01| 0'1833 | 0’1 | 0'0833 | 0’0167 1
pi 333 | 10 | 1333 | 1333 | 1167 | 10 | 1833 | 10 | 833 167 100

b) Aprovechamos la siguiente tabla, en la que aparecen también los cél cul os necesarios para el siguiente apartado.
Nota: Hemos hallado los datos necesarios para calcular la varianza usando las dos expresiones estudiadas.

i | om | NG| [ I =X n D =X (6 =%)2 | ni(x = %) | xP | nyx?

1 2| 2 2| 435 870 189225 378450 1 2

2 6| 8|12 3,35 20'10 11'2225 673350 4 24

3 8116 (24| 235 18'80 55225 44° 1800 9 72

4 8124 | 32 1,35 10'80 1'8225 14’5800 | 16 128

5 7131 |35 0,35 2'45 01225 08575 | 25 175

6 6|37 | 36 0,65 390 04225 2’5350 | 36 216

7 11 |48 | 77 1,65 18'15 27225 299475 | 49 | 539

8 6|54 | 48 2,65 1590 70225 42’1350 | 64 | 384

9 5159 | 45 3,65 18'25 13'3225 66'6125 | 81 | 405

10 1160 | 10| 4,65 465 21'6225 21’6225 | 100 100
Total | 60 321 121'70 327’6500 2.045

k
XN gy .
Media: x = # = 0 =535 puntos; Moda: Mo = 7 puntos ; Mediana: N/2 =30 = Me =5 puntos

¢) Hallamos ahoralos pardmetros de dispersion:

Rango: R =10 - 1 =9 puntos

k
xn|x—x|

Desviacion media: d,, = = _ 1217

N 60

= 2'0283 puntos
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k k
>on(x; - X)° . Y nmxf
= _ 3275 _ 5608 ;o bien, 0% ==L 52 = 2005

- - 5352 = 54608
N 60 N 60

Varianza: 62 =

Desviacion tipica: o =02 =+/54608 = 2'3368 puntos

_ 02338 1 00-4368 %
% 535

var

12. En lafabricacion de cierto tipo de bombillas se han detectado algunas defectuosas. Se han estudiado 200 lotes de
500 piezas cada uno, obteniéndose los datos de la tabla adjunta.

Defectuosas | 1 2 3 4 5 6 7 8
N° de lotes 5 15 38 42 49 32 17 2

Calculalos pardmetros de centralizacién y de dispersion.

Solucion.-

X no | N x| e Ex =X | g x?

1 5 5| 5| 17225 5
2 15| 20| 30| 36'675 60
3 38| 58|114| 54910 342
4 42 1100|168 18690 672
5 49 | 149| 245| 27195 1.225
6 321181192 49760 1.152
7 171198 119| 43435 833
8 2200 16 7'110 128
Total || 200 889 255 4417
k
Z n i X i 889
Media: ¥=EL === — 2445 bombillas defectuosas
N 200
Moda: Mo =5 bombillas defectuosas
Mediana: NI2 =100 = Me = (4 + 5)/2 = 45 bombillas defectuosas
Rango: R =8-1=7 bombillas defectuosas

k

Desviacion media: d, ==—————=——=1275 bombillas defectuosas
N 200
k
> nixiz
Varianza: o2=id 52 AT 2 ao075
N 200
Desviacion tipica 0 =+0% =+/2326975 = 1’5254 bombillas defectuosas
Coeficiente devariacion:  C,,, = Z- 15254 -100 = 3432 %
x 4445
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13. Enun hospital se quiere estimar €l peso de los nifios recién nacidos. Para ello se seleccionan, de formaaleatoria, 100
de éstos, obteniéndose |os siguientes resultados.

Peso (kg) | [L 15 | 152 ][225 [[253) [[335) |35 4 |[445) ]| [45 5
Nedenifios| 1 2 5 20 40 26 5 1

a) Cadculalos pesos medio, mediano y moda de la distribucién anterior.
b) Determinael rango, ladesviacién mediay ladesviacion tipica de lavariable.

Solucién.-
Peso (kg) | X n | N nixi | i [ % =X]| n, x?

[1,1'5) | I'25 1| 1 1'25 1'995 1'5625
[1'5,2) | 1'75 2 3 350 2'990 6’1250
[2,25) | 225 5/ 8| 11'25 4975 253125
[25,3) | 275 20| 28| 5500 9'900 151’2500
[3,35) | 325 40| 68| 130°00 0'200 422'5000
[354) | 375 26| 94| 9750 13130 365’6250
[4,45) | 425 5[ 99 21’25 5025 90' 3125
[45,5] | 475 1| 100 475 1'505 22'5625

Total [ 100 32450 39720 |1.0852500

>
n;iXx; ,
a) goid 3245 a0 kg.
N 100
NI2 =50 = [3, 35) esel intervalo mediano, siendo 3' 25 el peso mediano aproximado. El valor exacto del peso
mediano es:
% - NMe—l % - 28 11
Me=¢;+—— a=3+—-——-05=3+—=3275 kg.
Mae 40 40

[3, 3'5) estambién €l intervalo modal, y 3'25 el valor aproximado de lamoda. Su valor exacto es.

I’lMD - nMO_l 40 - 20 10

Mo =¢; + -a=3+ -05=3+—=3294 kg.
("ato = Pago-1) + Mgy — Magpi1) (40— 20) + (40— 26) 34
b) R=5-1=4kg.
S, |5~ |
n|x;—Xx \
d, =41 _3972 _ yae72 kg.
N 100

k 2

2] 1.08525
0% = %— x2== 100 —3245% = 0,322475 = o =402 =+/0322475 = 05679 kg.

14. Si hasredlizado los gercicios 12 y 13 anteriores podras comprobar que las desviaciones tipicas son, respectivamen-
te, 1'5254 y 0°'5679. ¢Cud de las dos distribuciones es menos dispersa?

Solucion.-

Para comparar las dispersiones de dos variables estadisticas de diferente media o de diferente naturaleza se utiliza el
coeficiente de variacion. En los g ercicios anteriores tenemos que:

Coara =34'32% y C,u3 = 1750 %, por lo que la distribucion del gjercicio 13 es menos dispersa

Matemdticas 4 ESO (Opcion B) Pardmetros estadisticos o« 27



www.matesxronda.net José Antonio Jiménez Nieto

15. Si alosnimeros 10, 12, 14, 16, 18 y 20, los multiplicamos por 4 se obtiene 40, 48, 56, 64, 72 y 80. ;Qué puedes de-
cir delas medias, las varianzas y |as desviaciones tipicas de ambas series estadisticas?

Solucioén.-

Hallemos los parametros mencionados de dichas series estadisticas:

Serie A SerieB
Xi Xi2 Xj Xi2
10 100 40 | 1.600
12 144 48 | 2.304
14 196 56 | 3.136
16 256 64 | 4.096
18 324 72 | 5.184
20 400 80 | 6.400
Total | 90 | 1.420 Total | 360 || 22.720
» 52
X X
. _ =790 Z% 1420 35 35
SerieA: == —~_15 o2 ==L 2= -15%2 == Op =404 =.,|—
I T ATTN AT 3 ATNOA
5 52
X; X:
. _ =% 360 &% 22720 560 560
Serie B: == 260 o= 32— -60° == Op =403 =.|—
BTN 6 BN BT g 3 B=VOB 773

Podemos observar que: X =60=4-15=4-X, =

c§:5_60:16.§:42.§:

3 3 3
560 |4°-35 35
c =1/—=1/ =4,/—=4-c = lop =40
B 3 3 3 A

16. Si alosnumeros 10, 12, 14, 16, 18 y 20, les sumamos 9 se obtiene 19, 21, 23, 25, 27 y 29. Compara las medias, las
varianzas y las desviaciones tipicas de ambas series estadisticas.

2 2 2
42~Gi = |og =4"-0;

Solucioén.-

Calculamos los parametros de la segunda serie (Ios de la primera figuran en el gjercicio anterior):

SerieC
2 N
Xi Xi .
_ i:lel 144
19 361 T =5 =?=24
21 441
23 529 N
2 X;
25 625 G%:L_%:@_zf:%
27 | 729 N 6 3
29 841 —
Total | 144 | 3.526 3

Tenemos ahora que:

Fe=2421549%, 49 =

Sin embargo, las varianzas y, por tanto, las desviaciones tipicas no varian: 02 =04| = [oc =04
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17.

18.

19.

En una distribucion intervienen 600 personas. Se sabe que es unimodal y bastante simétrica. Se tiene que la media
aritméticaes 50 y la desviacion tipicaes 7. ¢Cuantas personas se distribuiran en el intervalo (43, 57)?

Solucioén.-

Por ser la distribucién unimodal y bastante simétrica tendra un comportamiento normal, de ahi que en €l intervalo
(43, 57) = (x - o, X+ o) se encuentre aproximadamente el 68’26 % del total de individuos, esto es, unas 410 perso-
nas.

En € grafico estan representadas las distribuciones de la variable estadistica talla (en centimetros) de dos equipos A
y B de baloncesto. Uno de los equipostiene x, =199y o =4; € otro xg=193'5y o5 =4'5.

a) Asocia cada uno de estos gréficos a equipo correspondiente.
Razoénalo.

b) Un nuevo jugador con unatalla de 205 cm, ¢en cud de los dos
equipos seria «més» alto?

180 195 210 180 195 210
Solucion.-
a) El primer histograma se asocia a equipo A, pues los datos estdn mas agrupados en torno al intervalo (198, 204)
que contienealamedia x, = 199y ladesviacion tipicaca = 4 es menor.

b) Para hacer la comparacion debemos normalizar la altura del jugador en ambos equipos; asi, parax = 205 cm te-
nemos.

s 205;199 . - 205;;935 _ g

Por tanto, este jugador se consideraria mas alto en el equipo B.

Se desea comparar la duracion de dos marcas de lamparas hal 6genas. Para ello, €legimos dos muestras, compuestas
por 10 lamparas de cada una de las marcas. La duracién en semanas de cada una de €llas se reflgja a continuacion.

Marca A 231262432 (28|26|22|25|20]| 21
Marca B 221292427 (30|29 25|27|22| 30

a) Caculalamediay ladesviacion tipica de las duraciones de cada marca de lamparas.
b) ¢Qué marca seria aconsgjable elegir? ¢Cud de los dos distribuciones tiene menor dispersion?

Solucioén.-

a) Hallamoslamediay ladesviacion tipica

Marca A MarcaB
Xi x? Xi X7
23 | 529 22 484
26 676 29 841
24 576 24 576
32 | 1.024 27 729
28 784 30 900
26 676 29 841
22 484 25 625
25 625 27 729
20 | 400 22 484
21| 44 30 900

Total | 247 || 6.215 Total | 265 || 7.109
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X2 = %— 24'7% = /1141 = 338 semanas.

_ 7.11(())9 — 2652 = /865 = 294 semanas.

b) Logicamente es aconsgable elegir la marca B, pues tiene una duracién media mayor (26'5 semanas) y menor
desviacion tipica —variabilidad respecto de la media— (2' 94 semanas).

Para comparar la dispersion de las distribuciones hallamos sus coeficientes de variacion:

Co, =24 =33 1001368 % Cray =28 =22 100=1100 %
x, 247 Xz 265
Como vemos, seglin los coeficientes de variacion, la distribucion de la marca B tiene menor dispersion.

20. Unafébrica de yogures empaqueta éstos en cajas de cien unidades cada una. Para probar la eficacia de la produccion
se han analizado 80 cajas comprobando los yogures defectuosos que contiene cada unay se han obtenido los resul-
tados de la tabla.

N°deyoguresdefectuosos || O | 1 | 2 | 3
N° de cajas 40 | 15| 10

Define cudles son los individuos de esta muestra y |a variable estadistica. Después calcula para esta distribucion es-
tadistica los pardmetros de centralizacién y los parametros de dispersién. Por Ultimo, representa graficamente la dis-
tribucion y halla el nimero de cajas que estén en los intervalos (x — o, x+ o), (x— 20, X+ 20) y (x - 30, X+ 30).
A lavistade los resultados, ¢puede calificarse la distribucion de normal?

Solucién.-

Los individuos de esta muestra son cajas de cien unidades de yogures, sSendo la variable estadistica el numero de
yogures defectuosos que contiene cada caja.

Hallemos los parametros de centralizacion y de dispersion:

xi [ [N | noix =% | n, Xi2 Parametros de centralizacién:
k

0 [40{40| O| 45000 0 % gg
1 |[15(55( 15 1875 15 X = % = %0 =1125 yogures
2 |10(65| 20| @750 40
3 | 9|74| 27| 16875 81 Mo = 0 yogures
4 77| 12 ’ 4

3 8625 8 NI2=40 = Me = (0+ 1)/2 = 0'5 yogures
5 | 2[79]| 10 7750 50

6 1(80| 6 4’875 36
Total || 80 90 93' 750 270

Parametros de dispersion:

k
2 |x; —x| v
R=6-0=6yogures, d, ==t = 9355 =1171875 yogures

N
k
Z nixi2 270
0% = %—zz = 5—1'1252 =21094 = o=+0?% =+/21094 = 14524 yogures
0 1A% 00-12910 %
X 1125
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21.

Representamos graficamente la distribucion mediante un diagrama de barras y un poligono de frecuencias:

40
35 ‘K

0 1 2 3 4 5 6
N°de yogures defectuosos

En € intervalo (x - o, x + 6) = (-0'325, 2'575) hay 40 + 15 + 10 =65 cgjas, €l 81'25 % dd total.

En € intervalo (x — 20, x+ 20) = (-1'775, 4 025) hay 40 + 15+ 10+ 9+ 3= 77 cgjas, €l 96'25 % del total.

En € intervalo (x— 30, x+ 30) = (-3'225,5'475) hay 40 + 15+ 10+ 9+ 3+ 2= 79 cgjas, el 98'75 % del total.

En base a |los porcentagjes obtenidos, principalmente en el intervalo (x — o, x + o), no se puede decir que ladistribu-

cién tenga un comportamiento normal. Observa también que la distribucion no es, en absoluto, simétrica respecto de
ningun valor central de lavariable estadistica (x=1'125, Mo =0y Me =0'5).

El presupuesto del Insalud, por Comunidades Auténomas y en miles de millones de pesetas, del afio 1992 fue €l si-
guiente.

Comunidad | Catalufia | Navarra | Andalucia | Galicia | C. Vaenciana | PaisVasco | Gestion directa
Presupuesto 379 29 417 146 243 132 1.040

a) Construye el diagrama de sectores correspondiente a esta distribucion de frecuencias.
b) ¢Qué datos de los anteriores se encuentran en €l intervalo (x — o, X+ 6)?

Solucién.-
a) Caculamos la amplitud y € porcentaje sobre € total para cada Comunidad Auténomay completamos la tabla
con los datos para el célculo de los parametros del apartado b.

Comunidad | Catalufia | Navarra | Andalucia | Galicia | C. Valenc. P.Vasco | G. directa Total
Presupuesto 379 29 417 146 243 132 1.040 2.386
Amplitud 57 4 63 22 37 20 157 360
% 15'88 122 1748 6'12 1018 553 43'59 100
xi2 143.641 841 173.889 | 21.316 59.049 17.424 | 1.081.600 || 1.497.760
Andalucia

Navarra
122 %

17'48 %

Galicia
6'12 %
. Catalufia
C. Valenciana 15'88 %
10'18 %
Pais Vasco Gestion directa
5'S3 % 43'59 %

b) Lamediay ladesviacion tipica son:

N
2% 5386

i=1

N 7

X = =340'86 miles de millones.
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Ho_¥?2 = \/@ — 3401862 =/97.780"12 = 312'70 miles de millones.

En e intervalo (x— o, X + o) = (2816, 653’ 56) se encuentran los presupuestos de todas las Comunidades Auté-
nomas anteriores, 10 que supone un total de 379 + 29 + 417 + 146 + 243 + 132 = 1.346 miles de millones de pe-

setas, esto es, un 56’41 % del presupuesto total.
22. Durante el mesdejulio, en una determinada ciudad, se han registrado las siguientes temperaturas maximas.

32, 31, 28, 29, 29, 33, 32, 31, 30, 31, 31, 27, 28, 29, 29, 30, 32, 31, 31, 30, 30, 29, 29, 30, 30, 31, 30,
31,34, 33,33

a) Hallalos pardmetros de centralizacion.
b) Calculaél rangoy ladesviacion tipica.
¢) Compruebasi en €l intervalo (x — 20, x + 20) Se encuentra aproximadamente el 95'44 % de |os datos.

Solucioén.-

a) Realizamos €l recuento y hacemos la correspondiente tabla para €l calculo de los pardmetros:

X [ mi[Ni|nxi| x| nix2
27 (1] 1| 27| 729 729
28 [[2] 3| 56| 784| 1.568
29 [ 6] 91174 841| 5.046
30 || 71]116(210| 900| 6.300
31 (| 8(24|248| 961 7.688
32 3127] 96(1.024| 3.072
33 || 3|30 99]1.089| 3.267
34 1(31] 34(1.156| 1.156
Total || 31 944 28.826
>
n;Xx;
Media aritmética: E=L=%=30‘45°C
N 31
Moda: Mo =31°C
Mediana: N/2=155= Me=30°C
b) Rango: R=34-27=7°C
k
2
n.x:
xmx _ [28826

Desviacion tipica o = —3045% = /257 =1'60°C

— X
N 31

¢) Endintervalo (x- 20, x+ 20) = (27°25, 33'65) hay 2+ 6 + 7 + 8 + 3 + 3 = 29 datos, esto supone un 93'55 %
del total de los datos.
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23. Deunamuestrade 75 pilas eléctricas, se han obtenido los datos de |a tabla adjunta sobre su duracion en horas.

Duracién (horas) | [25, 30) | [30, 35) | [35, 40) | [40, 45) | [45, 50) | [50 ,55]
Ne de pilas 3 5 21 28 12 6

a) Redlizalarepresentacion grafica de la distribucion.
b) Calculalamediay ladesviacion tipica.
c) ¢Qué porcentaje de pilas tienen su duracion comprendida en los intervalos (x— o, X+ o), (x— 20, X+ 20) ¥
(x - 30, x+ 30)? ¢Puede considerarse que la distribucién tiene un comportamiento normal ?
Solucién.-
a) Larepresentamos mediante un histogramay un poligono de frecuencias.
N? de pilas
30

25

20

15

10 \
5 \\
| N

25 30 35 40 45 50 55 Duracion (horas)

b) Hallamos ambos parametros.

Duracién (horas)| x [ n| nx x? n, x?
[25, 30) 2’5 3 82'5( 756'25 2.268' 75
[30, 35) 325 5 162’5 1.056’ 25 5.281'25
[35, 40) 37521 787'5]11.406'25| 29.531'25
[40, 45) 42'5 (128 1.190 |1.806'25| 50.575
[45, 50) 47’5 (112 570 |2.256'25| 27.075
[50, 55] 5251 6 315 |2.756'25| 16.537'5
Total 75| 3.107'5 131.268' 75
k
2N, ) .
;:%: 31075 _ 4143 horas; o= —x? =\/%—41'432 = /3353 =579 horas

¢) Endintervalo (x- o, x+ 0) = (3554, 47'12) hay 21 + 28 = 49 pilas, un 65'33 % del total.
End intervalo (x — 20, x+ 20) = (29'75,52'91) hay 5+ 21 + 28 + 12 + 6 = 72 pilas, un 96 % del total.
En €l intervalo (x — 3o, x+ 30) = (2396, 58'7) hay 75 pilas, |6gicamente el 100 % del total.

Teniendo en cuenta los anteriores porcentajes, si podemos afirmar que la distribucion tiene un comportamiento
normal. Observa también en la representacion grafica anterior, que la distribucion es unimodal y €l poligono de
frecuencias es bastante simétrico respecto de lamedia (41’ 43 horas).
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