Estadistica Aplicada Tema 2

TEMA 2: PARAMETROS ESTADISTICOS. CALCULO, SIGNIFICADO Y
PROPIEDADES.

1. INTRODUCCION

Hasta ahora hemos visto cdmo se pueden resumir los datos obtenidos del estudio de una muestra (o
una poblacion) en una tabla estadistica o un grafico. No obstante, tras la elaboracion de la tabla y su
representacion grafica, en la mayoria de las ocasiones resulta mas eficaz “condensar” dicha
informacion en algunos nimeros que la expresen de forma clara y concisa. Estos valores,
representativos de todos los de una distribucion, se llaman parametros. Este tipo de medidas
descriptivas utilizadas son, principalmente, medidas de centralizacion o posicion y medidas de
dispersion.

» Medidas de centralizacion (posicion). Son coeficientes de tipo promedio que tratan de
representar una determinada distribucion, pueden ser de dos tipos:
1.- Centrales:
- Medias:
= Aritmética
=  Geométrica
*  Armonica
- Mediana
- Moda
2.- No centrales:
- Cuantiles:
= Cuartiles
= Deciles
= Percentiles

» Medidas de dispersion. Son complementarias de las de posicion en el sentido que
senalan la dispersion en conjunto de todos los datos de la distribucion respecto de la
medida o medidas de localizacion adoptadas.

- Medidas de dispersion absolutas: recorrido, recorrido intercuartilico, desviacion media,
varianza, desviacion tipica.
- Medidas de dispersion relativas: coeficiente de variacion.

» Medidas de forma. Proporcionan una idea de la de simetria y apuntamiento de la
distribucion.
- Medidas de asimetria: coeficientes de asimetria de Pearson y de Fisher.
- Medidas de apuntamiento: coeficiente de apuntamiento o curtosis.

2. MEDIDAS DE POSICION

En este proceso de sintesis buscamos unos valores que nos fijen el comportamiento global del
fendmeno estudiado a partir de los datos individuales recogidos en la informacion disponible. Estos
valores sintéticos globales son los llamados Parametros de centralizacion o Medidas de Posicion.

2.1. La Media Aritmética.
Definimos la Media Aritmética como la suma de todos los valores de la distribucion dividida por el

numero total de datos. Se representa por x.
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Si la variable toma los valores xi, x, ..., x,, siendo fi, f5, ..., fn, las frecuencias absolutas
correspondientes de la distribucion, la media aritmética se calcula con la expresion:

n
X f,
P xfi+x,f,+..+x, 1 :; o

N N

Ejemplo: Si tenemos la siguiente distribucion, se pide hallar la media aritmética, de los siguientes
datos expresados en kg.

Xi fi Xifi
54 2 108
59 3 177
63 4 252
64 1 64
N=10 601
2.5
=R L kg
N 10

Ejercicio 1: La tabla adjunta muestra el numero de faltas de asistencia en una clase a lo largo del
mes:

[\
(98]
AN
(9]

N° de faltas 0 1
N° de alumnos 10 7 6 2 1 4

Calcula la media aritmética.
Solucion: 1,63

En el caso de que tuviéramos una distribuciéon con datos agrupados, se toma como valores de la
variable el punto medio del intervalo de clase, esto es, las marcas de clase, y se aplica la misma
formula para dichos valores.

Ejercicio 2: La tabla adjunta muestra los resultados de unos alumnos en la prueba de salto con
pértiga:

Medida del salto (m) |[2; 2,5) [[2,5;3) | [3; 3,5) | [3,5; 4)
N° de alumnos 6 12 15 4

Calcula la media aritmética.
Solucion: 2,98

Propiedades de la media aritmética
e Lamedia aritmética es el parametro de centralizacion mas utilizado.
e Siatodos los valores de la variable les sumamos una constante 4, la media aritmética queda
aumentada en esa constante.
e Si todos los valores de una variable los multiplicamos por una constante &, su media
aritmética queda multiplicada por la misma constante.
e Lasuma de las desviaciones de los valores de la variable respecto a su media es cero.

i(xi_;)'fi =0

Como ventajas podemos nombrar las tres que se le exigen a una medida de sintesis:
— Considera todos los valores de la distribucion.
— Es calculable.
— Es Unica.
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Como inconvenientes podemos indicar:

— A veces da lugar a conclusiones no muy atinadas. Esto ocurre en el caso de que la variable
presente valores anormalmente extremos que pueden distorsionar la media aritmética,
haciéndola poco representativa.

— Por otra parte, si consideramos una variable discreta, por ejemplo, el nimero de hijos en las
familias espafiolas, el valor de la media puede no pertenecer al conjunto de valores de la

variable; por ejemplo x = 1,2 hijos.

Otro tema al que tenemos que hacer referencia es el de la llamada Media Aritmética Ponderada, que
se produce cuando se otorga a cada valor de la variable una ponderacion o peso, distinto de la
frecuencia o repeticion. En este caso, en el calculo de la media aritmética ponderada tendriamos en
cuenta dichas ponderaciones. En este caso, si p; son los pesos de cada valor de la variable x;

entonces:
n
2xp
NP+ NPy A X Py S

;p = .
p1+p2+“'+pn
b;

Ejemplo: Un examen consta de tres partes, un test, una parte tedrica y otra de ejercicios. El profesor

le asigna una importancia del 20 % al test, de un 30 % a la teoria y de un 50 % a los ejercicios. Si un

alumno ha obtenido un 4 en el test, un 3 en la teoria y un 7 en los ejercicios, la nota final del

examen seria la media ponderada:

<= 4-20+3-30+7-50
T 20430450

De no haber ponderado, la nota media seria 4,67. jSuspenso!

=5,2 jAprobado!

Ejercicio 3: Un estudiante realiza 3 exdmenes de complejidad creciente, obteniendo los siguientes
resultados: 5, 8 y 7. El primer examen lo hizo en media hora, el segundo en una hora y el tercero en
hora y media, por lo que se les atribuye una ponderacién de 1, 2 y 3 respectivamente. Se pide
calcular la nota media.

Solucién: xp =17

2.2. La Media Geométrica.
Definimos la Media Geométrica, y la representaremos por G, como la raiz n-ésima del producto de
los n valores de la distribucion. Asi:

Propiedades de la media geométrica
e El logaritmo de la media geométrica es igual a la media aritmética de los logaritmos de los
valores de la variable.

Como ventajas podemos sefialar:
— En su determinacion intervienen todos los valores de la distribucion.
— Es menos sensible que la media aritmética a los valores extremos, por su caracter de producto.

Como inconvenientes tenemos:
— Es de significado estadistico menos intuitivo que la media aritmética.
— Su cémputo es mas dificil.
— En ocasiones no queda determinada. Esto ocurre cuando la variable toma en algin momento el
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valor 0. Si la variable toma valores negativos, se pueden presentar una amplia gama de casos
particulares en los que tampoco queda determinada G. No es que G no exista, sino que no la
podemos determinar.

El empleo mas frecuente de la media geométrica es el de promediar porcentajes, tasas, numeros
indices, etc. Es decir, en los casos en los que se supone que la variable presenta variaciones
acumulativas.

2.3. La Media Arménica.
Definimos la Media Armonica de una distribucion de frecuencias, y se representa por H, como:

_ N N
£+£+...+£ Zi
XX X, m X

Se suele utilizar para promediar velocidades, precios, rendimientos, cambio de divisas, etc... Todas
ellas son situaciones donde existen en el contexto tres variables, siendo el producto de los valores de
dos de ellas igual a los valores de la tercera (velocidades y tiempos a recorrer un determinado
espacio, precios y cantidades relacionados con el valor de una mercancia, etc...)

Ejemplo: Imaginemos que hacemos un recorrido de 75 km y que los primeros 25 km los recorremos
a una velocidad de 50 km/h, los 25 km siguientes a 70 km/h y los tltimos 25 km a 90 km/h. Nos
preguntamos, ;qué velocidad media hemos conseguido?

La media aritmética da aparentemente una respuesta clara:

;:w =70 km/h

Si miramos nuestro reloj veremos que han transcurrido desde el comienzo al final de nuestro
recorrido 68 minutos y 5 segundos:

£+£+é =1,1349h=1h8min5s

50 70 90

Pero si la velocidad media que hubiésemos tenido hubiera sido de 70 km/h, en ese tiempo de
1 h 8 min 5 s habriamos recorrido 79,44 km.

(Qué ocurre? O el reloj esta estropeado, o la estadistica falla. Pues bien, ni una cosa ni la otra. Lo
que ocurre es que el procedimiento utilizado no es el adecuado. Se puede trabajar directamente con
velocidades si utilizamos la media armoénica.

H= ] f T 66,08 km/h
50 70 90

A la velocidad de 66,08 km/h y estando en movimiento 1 h 8 min 5 s, recorremos una distancia de
74,99 km como queriamos probar.

Nota: La media armodnica solo se utiliza para recorridos proporcionalmente subdivididos. Por
ejemplo si yo hago el estudio en un tramo de 10 km y luego quiero estudiar lo que pasa en los
60 km siguientes, tomar¢ siete medidas, una para cada tramo de 10 km. O sea, esos 60 km los tomo
como 6 veces 10 km. Y en el calculo de la expresion matematica quedaria asi, siendo v; y v, las
velocidades de cada tramo:
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Como ventajas diremos que intervienen en su célculo todos los valores de la distribucion y que, en
ciertos casos, es mas representativa que la media aritmética. Por otra parte, siempre se puede pasar
de una media armonica a una media aritmética transformando adecuadamente los datos.

Como inconvenientes hemos de citar la influencia de los valores pequefios, y su no determinacion
en las distribuciones con algunos valores iguales a cero. Por ello no es aconsejable su empleo en
distribuciones en las que existan valores muy pequenos.

2.4. Relacion entre los tres Promedios.
Para una misma distribucion de frecuencias, y siempre que existan, se verifica que:

H<G< x

2.5. La Mediana.
La Mediana es el valor de la distribucion, supuesta ésta ordenada de menor a mayor, que deja a su
izquierda y a su derecha el mismo niimero de frecuencias. Se representa por Me.

50 % 50 %

Me X;

Si el nimero de datos es pequefio, es decir, trabajamos con distribuciones sin agrupar, los
ordenamos y procedemos del siguiente modo:

e Cuando el numero de datos es impar: tomamos el valor central. Si los valores son 4, 6, 4, 5,
7, 3, 9. Los ordenamos 3, 4, 4, 5, 6, 7, 9. Como son 7 datos cogemos el dato que ocupa el
lugar central (4°) que es 5.

e Cuando el nimero de datos es impar: tomamos la media de los dos valores que ocupan el
centro de la distribucion. Si los valores son 4, 6, 5, 7, 3, 9. Los ordenamos 3, 4, 5, 6, 7, 9.
Como son 6 datos cogemos los datos que ocupan los lugares 3°, que es 5, y 4°, que es 6. La
mediana es la media de los dos ntimeros es este caso Me=(5+6) /2 =5.5.

Ejercicio 4: Calcula la mediana de las siguientes distribuciones de frecuencias:
a)l,5,8,6,4,8,4 b)0,2,5,4,8,4,4,5,9,6
Solucion: a) Me=15; b) Me=4,5

Si tenemos muchos datos, por ejemplo 60, ordenarlos es una tarea pesada, entonces lo que se hace
es escribir los datos en forma de tabla, con las columnas de los valores x;, frecuencia absoluta y
frecuencia acumulada.

e Se empieza calculando N/2. La mediana es entonces el primer valor muestral x; cuya
frecuencia absoluta acumulada F; supera a N/2.

e Si casualmente ocurre que hay un valor x; cuya frecuencia absoluta acumulada F; coincide
justamente con N/2, la mediana es entonces la media aritmética entre ese valor y el
siguiente, o sea:

xi + xi+1

2

Me =

5/26



Estadistica Aplicada Tema 2

Ejemplo: Después de preguntar a 91 salmantinos cudntos vehiculos a motor hay en sus casas, se han
resumido las respuestas en la tabla de frecuencias siguiente, en la que X es la variable “ntimero de
vehiculos a motor™:

Xi ﬁ F i
0 20 20 En este caso N/2 =91/2 = 45,5. Como el valor x, = 1 de la variable
1 35 35 tiene una frecuencia absoluta acumulada F, = 55, y es el primero cuya
2 18 73 frecuencia absoluta acumulada supera el valor 45,5, se deduce que
3 12 85 Me=x,=1.
4 6 91

N=091

Ejemplo: Tras recoger 88 datos relativos a una variable X, se han resumido en la tabla siguiente. A

su lado aparece el calculo de la mediana:
Xi ﬁ Fi
1 10 10 En este caso N/2 = 88/2 = 44. Si observamos la tabla vemos que el
3 20 30 valor x, = 1 de la variable tiene precisamente una frecuencia absoluta
4 14 44 acumulada F, = 44. Por eso la mediana es en este caso:
7 16 60
8| 10 |70 Me=5T% 3T s
9| 18 |88 2 2
N=288

Ejercicio 5: Las edades de los miembros de una asociacién juvenil para la defensa del medio
ambiente vienen dadas por:

Edad (afos) 13 141516 | 17 | 18 | 19
N° de jovenes 10 | 21 | 14 | 25 | 37 | 41 | 22

Calcula la mediana.
Solucion: Me =17

En el caso de distribuciones agrupadas en intervalos, no es necesario distinguir si los intervalos se
han construido de la misma o distinta amplitud. Siguiendo el método general de busqueda del valor
que ocupa el lugar N/2, nos podemos encontrar con los siguientes casos:

e Que N/2 se encuentre en la tabla. Entonces N/2 es la frecuencia absoluta acumulada de un
cierto intervalo [L; 1, L;), y la mediana serd el extremo superior de dicho intervalo, L;.

e Que N/2 no se encuentre en la tabla, esto es que F; < N/2 < F; ;. La mediana se encontrara
en el intervalo [L; 1, L;), al que llamaremos intervalo mediano.

Con el objeto de fijar la mediana en un valor,
seleccionaremos un representante del intervalo mediano. El
criterio usualmente seguido es el siguiente. Suponemos, en
B primer lugar, que todos los valores comprendidos dentro del
B intervalo mediano se encuentran distribuidos uniformemente

I a lo largo de ¢él. A continuacidon, vamos a considerar la
Wl poligonal de frecuencias acumuladas correspondiente al

:

1

1

intervalo mediano y a sus dos contiguos, y determinamos
graficamente la mediana.
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En la figura vemos que Me = L; + m. Determinaremos m en base a la hipotesis fijada que nos
permite escribir:
AC  BC

BV

N

ya que los tridngulos ABC y AB'C’ son semejantes. Pero:

AC =m ; AC' =Ly —Li=c ; BC= % ~Fue
Por tanto:
N
m ?_FME—I
B'C' =Fye— Fue—1=fue —_—==
c fMe
Con lo que tenemos:
E_FMe—]
2
Me=L,+ 45—

Me
donde:
e [;es el limite inferior de la clase mediana.

e cecs laamplitud del intervalo mediano.

e N es el numero total de datos.

® fue es la frecuencia absoluta de la clase mediana.

e Fu._ es lafrecuencia absoluta acumulada hasta llegar a la clase mediana sin incluirla.
Nota:

Ejemplo: Se ha medido la altura, en centimetros, de 15 estudiantes y los resultados se han agrupado
en intervalos de clase, como aparece en la tabla siguiente, junto a la que se explica el modo de
obtener la mediana:

Alturas L £ En este caso N/2 = 15/2 = 7,5. El intervalo mediano es [170,180)
[160,170)| 4 4 porque su frecuencia absoluta acumulada, 10, es la primera que esta
H;g’igg; g }g por encima de 7,5. Por lo tanto:

[190,200) 3 15 Me =170 + 7,5—4_10 _ 175.83 em
N=15

Eso quiere decir que la mitad de los estudiantes miden menos de 175,83 cm y la otra mitad mide
mas.

Ejercicio 6: Los datos obtenidos en un control de velocidad realizado en una autovia han sido:
Velocidad (km/h) | [90, 100) [[100, 110) [[110, 120) |[120, 130)|[130, 140)
N° de vehiculos 16 15 35 25 10

Calcula la mediana.
Solucion: Me = 115,57

A pesar de la féormula que hemos estado viendo para el caso de distribuciones agrupadas en
intervalos, la mediana tiene un mayor sentido en casos de distribuciones en escala ordinal (datos
susceptibles de ser ordenados), de la cual es la medida mas representativa por describir la tendencia
central de la misma.
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Entre las ventajas de la mediana, vamos a destacar las siguientes:

— Como medida descriptiva, tiene la ventaja de no estar afectada por las observaciones extremas,
ya que no depende de los valores que toma la variable, sino del orden de las mismas. Por ello
es adecuado su uso en distribuciones asimétricas.

— Es de célculo rapido y de interpretacion sencilla.

— A diferencia de la media, la mediana de una variable discreta es siempre un valor de la variable
que estudiamos (ej. La mediana de una variable numero de hijos toma siempre valores enteros).

El mayor defecto de la mediana es que tiene unas propiedades matematicas complicadas, lo que
hace que sea muy dificil de utilizar en inferencia estadistica.

2.6. La Moda.
Llamaremos moda de una variable estadistica al valor de la variable que tiene mayor frecuencia
absoluta. Se representa por Mo.

Para calcular la moda, distinguiremos entre distribuciones no agrupadas en intervalos y
distribuciones agrupadas en intervalos.

En el caso de distribuciones no agrupadas en intervalos, la determinaciéon de la moda, Mo, es
inmediata. Se observa la columna de las frecuencias absolutas y el valor de la distribucion al que
corresponde la mayor frecuencia serd la moda. Puede ocurrir que la moda no sea tnica, es decir, la
distribucion puede tener 2, 3 0 mas modas, recibiendo el nombre de bimodal, trimodal, etc.

En el caso de que los datos se encuentren agrupados en intervalos de igual amplitud, la clase con
mayor densidad de frecuencia se denomina clase modal, y se corresponde con el intervalo que tenga

mayor altura en el histograma.

Si se desea mayor precision en el calculo de la moda, esta

puede obtenerse suponiendo que todos los valores del A c
intervalo estan distribuidos uniformemente dentro de él. Asi, ~ L0/

la moda estard mas cerca de aquel intervalo contiguo cuya o AN
frecuencia sea mayor. Para calcularla se suele utilizar la S D
siguiente construccion geométrica. sl

son semejantes por tener sus angulos iguales. Al ser
semejantes, las alturas de éstos tridngulos son proporcionales

|
|
|
La moda serd Mo = L; + m. Pero los triangulos AOB y COD :

a sus bases, es decir: o 7 = Mo L
EO ~ AB i i+1
OF (D

Que teniendo en cuenta las propiedades de las proporciones queda:

O 4B
EO+OF AB+CD
Como:
EO+OF =c AB = fro — fo - 1 AB+CD = (fmo —fro—1) T (frto—frto+1)

Se tiene que:

(fMo - fMo—l)

MOZLI'JF o
(fMo _fMo—l)Jr(fMo _fMo+1)
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donde:
e [;es el limite inferior de la clase modal.
® (), s la amplitud del intervalo modal.
*  fuo, fuo - 1, fuo + 1 SON, TEspectivamente, las frecuencias absolutas de la clase modal, la clase
anterior y la posterior.

Ejemplo: Para el caso de la muestra de alturas de estudiantes visto anteriormente, el intervalo modal
es [170,180), y por lo tanto la moda sera:

(6-4)
(6-4)+(6-2)

Mo =170+ ‘10 = 173,33 cm

Pero en el caso de que los datos se encuentren agrupados en intervalos de distinta amplitud, la clase
con mayor densidad de frecuencia se denomina clase modal, y ahora puede que no se corresponda
con el intervalo que tenga mayor altura en el histograma. Un razonamiento similar al que hemos
hecho anteriormente para intervalos de igual amplitud no lleva a una expresion para la moda que es:

(dMo _dMofl)
cMo
(dMo - dMo—l) + (dMo - dMo+l)

MO:Li+

donde:
e [;es el limite inferior de la clase modal.
® (), s la amplitud del intervalo modal.
®  dyp, duo -1, duo + 1 SON, Tespectivamente, las densidades de frecuencia (du, = far / cao) de la
clase modal, la clase anterior y la posterior.

Ejemplo: Consideremos la siguiente distribucion de frecuencias agrupadas en intervalos (de distinta
amplitud):

Variable |[0, 10)[[10, 30) |[30, 40) | [40, 70)|[70, 90)|[90, 100)
Frecuencia| 30 50 35 90 40 20

En este caso los intervalos no son de igual amplitud. Por tanto la clase modal sera aquella que tenga
mayor densidad de frecuencia.

. : . Densidad de

Variable | Frecuencia | Amplitud frecuencia Como se observa en la tabla, la clase con mayor

[0, 10) 30 10 3 densidad de frecuencia es [30, 40). Esta es la
[10, 30) 50 20 2,5 clase modal. Asi la moda vendra dada por:

[30, 40) 35 10 3,5

[40, 70) 90 30 3 Mo =130+ (3,5-2,5) 10 =36.6
[70, 90) 40 20 2 (3,5-2,5)+(3,5-3)
[90, 100) 20 10 2

De la moda destacamos las siguientes propiedades:

Es muy facil de calcular.

— Puede no ser unica.

Es funcién de los intervalos elegidos a través de su amplitud, nimero y limites de los mismos.
Aunque el primero o el ultimo de los intervalos no posean extremos inferior o superior
respectivamente, la moda puede ser calculada.
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Por ultimo diremos que la moda es la medida mas representativa en caso de distribuciones en escala
nominal. Esto es debido a que las distribuciones de este tipo presentan los datos no susceptibles de
ordenacidn, de tal forma que para estas distribuciones no es posible realizar operaciones elementales
con sus observaciones.

Ejercicio 7: Los datos obtenidos en un control de velocidad realizado en una autovia han sido:
Velocidad (km/h) | [90, 100) [[100, 110) [[110, 120) |[120, 130)|[130, 140)
N° de vehiculos 16 15 35 25 10

Calcula la moda.
Solucion: Mo = 116,67

2.7. Medidas de Posicion no Centrales.

Podemos nombrar otros valores notables pero que no van a reflejar ninguna tendencia central: los
Cuantiles. Son valores de la distribucién que la dividen en partes iguales, es decir, en intervalos, que
comprenden el mismo niimero de valores.

Entre los Cuantiles podemos citar, por ser de uso mas frecuente:

e Llamaremos cuartiles a los tres valores de la distribucion que la dividen en cuatro partes
iguales. Es decir, en cuatro intervalos dentro de cada cual estdn incluidos el 25 % de los
valores de la distribucion. Se denotan por O, 0> y Os. En particular, se tiene que Me = Q.

25 % . 25 % . 25 % : 25 % :
Q =Me X

e Llamaremos deciles a los nueve valores de la distribucion que la dividen en diez partes
iguales. Cada parte contendra el 10 % de la distribucion. Se representan por Dy, Dy, ... y Do.
En particular, Me = O, = Ds.

10 %

i

Dy Dy D3 Dy Ds Ds D; Dy Dy X;

e Llamaremos percentiles a los noventa y nueve valores que dividen a la distribucion en cien
partes iguales. Se denotan por Py, P,, P, ..., Poo. En particular, Me = O, = Ds = Psy.

: ; . ]
Py Pas Psg Pss P1ao
I ! I
A e
I
Me

Para obtener cada uno de estas medidas de posicion no centrales, se procede como en el caso de la
mediana. Para ello es necesario tener ordenada la muestra de menor a mayor.

10 /26



Estadistica Aplicada Tema 2

a) Distribuciones no agrupadas en intervalos.

— Cuartiles: C; es el valor que ocupa el lugar % ,coni=1,263.
. iN .
— Deciles: D; es el valor que ocupa el lugar To coni=1,..,9.

— Percentiles: P; es el valor que ocupa el lugar % coni=1,...,99.

b) Distribuciones agrupadas en intervalos.

El problema que se presenta es el mismo que el que teniamos al calcular la mediana. Asi:

kN
2 Fon
Cuartiles: 0,=L +f—-c k=1,2,3.
O
kN
. 10"
Deciles: D,=L +f—-c k=1,2,..,9.
Dy
kN
= F,
Percentiles: P ,=L +%-c k=1,2,..,99.
B

Las formulas anteriores se obtienen de forma anéloga a la desarrollada para la mediana.

Ejemplo: La distribucion de frecuencias de las calificaciones de una prueba de habilidad numérica
se recoge en la tabla adjunta:

Calificacion | [30, 40) | [40, 50) | [50, 60) | [60, 70) |[70, 80) |[80, 90) | [90, 100)
N° de estudiantes 1 3 11 21 43 32 9
Halla los cuartiles de la distribucién e interpreta su significado.

La tabla de frecuencias absolutas acumuladas es:

Calificacion N°. de e'studiantes F. absoluta
(frecuencia absoluta) | acumulada
[30, 40) 1 1
[40, 50) 3 4
[50, 60) 11 15
[60, 70) 21 36
[70, 80) 43 79
[80, 90) 32 111
[90, 100) 9 120

En primer lugar, tengamos en cuenta que N = 120. Asi:
%:%z 30 = Ql=60+30_15

‘10 =60+ 7,14=67,14
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2TN=2+:'O=6O = Q2:70+60_36~10=70+5,58=75,58
3TN=¥=90 = Q3:80+90_79-10=80+3,34=83,34

Se tiene que entre 30 y 67 se encuentra el 25 % de estudiantes, de igual forma entre 67 y 75, entre
75y 83 y entre 83 y 100.

Ejercicio 8: Una distribucion viene dada por la siguiente tabla:
Xi 3 4 5 6 7 8 9
fi 3 9 |12 16 |10 | 6 4

Calcula el primer cuartil y el tercer cuartil, el decil 2 y el percentil 65.
Solucion: Q1 =5; Q03=7T; D,=4,5; Pe=06

Ejercicio 9: La siguiente tabla presenta el numero de horas semanales que dedican al estudio 30
alumnos de 1° de bachillerato:

N° de horas [0,4)[[4,8)][8,12)[[12, 16)
N°de alumnoss| 8 10 8 4

Calcula el tercer cuartil, el decil 4 y el percentil 82.
Solucion: Q3 =10,25; D4=5,6; Pgp=11,3

3. MEDIDAS DE DISPERSION

Las medidas de centralizacion vistas anteriormente necesitan de otras que las complementen en el
estudio de las distribuciones de frecuencias de las variables estadisticas.

Estas nuevas medidas, que denominaremos parametros de dispersion, informan de las desviaciones
que sufren los datos respecto de los valores centrales, en especial con relacion a la media aritmética.

En este apartado, veremos hasta qué punto, para una distribucion de frecuencias, estas medidas de
tendencia central son representativas como sintesis de toda la informacion. Medir la
representatividad de estas medidas equivale a cuantificar la separacion de los valores de la
distribucion respecto de dicha medida.

Ejemplo: Supongamos que tenemos un promedio P del que vamos a estudiar su representatividad.
Consideremos que tenemos dos distribuciones que originan este mismo promedio P (supongamoslas
de frecuencias unitarias por sencillez) y que son tales como las que se representan en el siguiente
gréfico:

Si queremos saber cual de los dos promedios es mas representativo, a simple vista parece que el
primero, porque el error que se comete utilizando P (en lugar de los valores de la distribucion) es
menor en la primera que en la segunda. Luego, cuanto mas agrupados estén los valores alrededor
del promedio, mas util sera.

Para una mejor clasificacion, vamos a distinguir entre medidas de dispersion absolutas y relativas.
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3.1. Medidas de dispersion absolutas.

3.1.1. Rango o Recorrido.
Llamaremos recorrido a la diferencia entre el mayor valor y el menor valor de una distribucion. Se
representa por R.

R= Xmax — Xmin

3.1.2. Recorrido Intercuartilico.
El Recorrido Intercuartilico, es la diferencia existente entre el tercer cuartil y el primer cuartil. Se
representa por Ry:

Ri=0:-0O

El recorrido intercuartilico nos indica que en el intervalo de longitud R; estdn comprendidos el 50%
central de los valores. Si R; es pequefio, siempre en términos relativos de acuerdo con las unidades
en que venga dada la distribucion, podemos intuir una pequefa dispersion.

Ejercicio 10: Una distribucion viene dada por la siguiente tabla (ver ejercicio anterior):
Xi 3 4 5 6 7 8 9
fi 3 9 |12 16 | 10 | 6 4

Calcula el recorrido y el recorrido intercuartilico.
Solucion: R=9-3=6;, Ri=7-5=2

Valores atipicos o alejados.
Un valor de la variable estadistica se dice que es atipico, o que estd alejado, cuando se encuentra
muy separado del resto de los valores que toma esa variable segun el siguiente criterio:

x es atipico por la derechasi x> Q3+ 1,5 (05— 01)
x es atipico por la izquierda si x < Q;— 1,5 (Qs— 01)

Ejemplo: Comprueba si hay algin dato atipico en el siguiente conjunto de datos:
600, 396, 490, 1604, 8, 606, 604, 594, 1246, 42

Si ordenamos los datos tenemos que:
8, 42,396, 490, 594, 600, 604, 606, 1246, 1604

Asi, tendremos que:
01=3% y 0Q3=0606

Por tanto un valor serd atipico por la derecha si es mayor que:
O3+ 1,5 (03— 0)) =606+ 1,5 - (606 — 396) =921
Y un valor serd atipico por la izquierda si es menor que:
O1—-15-(03—01)=39 —-1,5- (606 —396) = 81

Entonces, los valores atipicos por la derecha son 1246 y 1604 y los valores atipicos por la izquierda
son 8y 42.

Ejercicio 11: ;Hay algin dato atipico en el siguiente conjunto de datos?

63, 62, 60, 20, 65, 80, 82, 110, 70, 75, 73, 72, 108, 84, 78, 67, 19, 60, 61, 63
Solucion: 19, 20, 108 y 110 son datos atipicos.

13 /26



Estadistica Aplicada Tema 2

3.1.3. Desviacion media.
Se denomina desviacion media de una variable estadistica, a la media de los valores de las
desviaciones de los datos (o marcas de clase) respecto a la media aritmética. Se representa por DM.

La expresion que permite calcular la desviacion media es la siguiente:

Z|xi _x|'f;
DM=-
N

3.1.4. La Varianza.
De todas las medidas de dispersion absolutas respecto a la media aritmética, la varianza y su raiz
cuadrada, la desviacion tipica, son las mas importantes.

Llamamos varianza de una variable estadistica a la media aritmética de los cuadrados de las
desviaciones de los valores de la variable respecto de la media aritmética. Se representa por o°.

Las expresiones equivalentes que permiten calcular la varianza son:

n _
Z('xi _x)z f:
62: a=r 000 62:

N N

n
2
Z X f;
i=l 2

X

Evidentemente, 6 nos medira la mayor o menor dispersion de los valores respecto a la media
aritmética. Si la dispersion es muy grande, la media no sera representativa.

En el caso extremo de que todos los valores de la variable fuesen iguales, la media coincidiria con el
valor comitin de las mismas y las desviaciones serfan todas nulas, dando o” = 0. En general, cuanto
mas dispersas sean las observaciones, mayores seran las desviaciones respecto de la media, y mayor
el valor numérico de la varianza.

A continuacidon enunciamos unas propiedades que verifica la varianza.
— La varianza nunca es negativa.
— La varianza es la medida de dispersion cuadratica 6ptima por ser la menor de todas.
— Si en la distribucién de frecuencias sumamos a todos los valores de la variable una constante £,
la varianza no varia.
— Al multiplicar los valores de una distribucion de frecuencias por una constante 4, la varianza
queda multiplicada por el cuadrado de la constante.

3.1.5. Desviacion Tipica.
Se llama desviacion tipica de una variable estadistica a la raiz cuadrada, con signo positivo, de la
varianza. Se representa por G, y es:

Z(Xi_;)z.f; zxiz'fi -
i=1 Y _
N N *

o -

Al ser la raiz cuadrada de la varianza, vendréa expresada en las mismas unidades de medida que la
distribucion, lo cual la hace mas apta como medida de dispersion.
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Sus propiedades las podemos deducir facilmente de las propiedades de la varianza.
— La desviacion tipica nunca es negativa.
— Es la medida de dispersion 6ptima por ser la mas pequena.
— Si en la distribucién de frecuencias sumamos a todos los valores de la variable una constante £,
la desviacion tipica no varia.
— Al multiplicar los valores de una distribucion de frecuencias por una constante k, la desviacion
tipica queda multiplicada por dicha constante.

Ejemplo: Consideremos las muestras de notas obtenidas por cinco alumnos en Historia y
Matematicas:
Historia: 4, 5, 5,5, 6 Matematicas: 1,1, 5,9, 9

Es inmediato comprobar que la media aritmética en ambos casos es 5. Pero es evidente que el

comportamiento que se observa en las dos asignaturas es muy distinto. Vamos a obtener la varianza
y la desviacion tipica de las notas en Historia y Matematicas.

s (=5 +(5-5"+(5-5+(5-5)+(6-5)° ~0

Historia: 6° = 5 A4 y o=40,4 =0,632
_ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2
Mateméticas: o> = U—>) =3+ 55) FOHO= _ gy o= J12.8 =3.577

Los resultados confirman, como era de esperar, que las notas en Matematicas estan mas dispersas.

Ejercicio 12: Una distribucion viene dada por la siguiente tabla:

X 3 4 5 6 7 8 9
fi 4 8 | 10 | 18 | 8 7 5
Calcula la varianza y la desviacion tipica.

Solucién: x =5,98; o*=2,69; c=1,64

Ejercicio 13: La siguiente tabla preséntale nimero de horas semanales que dedican al estudio 30
alumnos de 1° de bachillerato:

N° de horas [0,4)[[4,8)][8,12)[[12, 16)
N°de alumnoss| 8 10 8 4
Calcula la varianza y la desviacion tipica.

Solucion: x =7,07; o*=1593; 6=3,99

3.2. Medidas de dispersion relativas.

Supongamos que tenemos dos distribuciones de frecuencias cuyas medias son x, y x, y queremos

saber cual de las dos es mas representativa. Esta comparacion no la podemos efectuar por sus
respectivas medidas de dispersion, ya que las distribuciones, en general, no vendran dadas en las
mismas unidades de medida. Tampoco se podra efectuar en el caso de que las unidades de medida
sean las mismas, si los promedios son numéricamente diferentes.

Por tanto, resulta necesario construir medidas adimensionales. Estas medidas de dispersion,
llamadas relativas, siempre vendran dadas en forma de cociente.
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3.2.1. Coeficiente de variacion.
El coeficiente de variacidon de una variable estadistica es el cociente entre la desviacion tipica y el
valor absoluto de la media aritmética. Se representa por CV. Asi, se tiene:

cv= 2
|

El valor del coeficiente de variacion suele expresarse en tanto por ciento. Cuanto mas pequefio sea
este coeficiente de variacion, los datos estan mas concentrados alrededor de la media, y esta sera
mas representativa. A mayor coeficiente de variacion, mas alejamiento y dispersion respecto de los
valores centrales.

Este coeficiente permite comparar dos poblaciones heterogéneas. Si x e y son dos variables
estadisticas cuyas medias son xe ; , y sus desviaciones tipicas o, y G, se tiene:
e Six= ;, 6, <0y, = X es mas representativa.
- — o

(e) —
e Six#y, =<:== x esmadsrepresentativa.
x|yl

Ejemplo: Supongamos que hemos tallado y pesado a los alumnos del primer curso de bachillerato
del IES “Ramoén Olleros” y después de calcular la media y la desviacion tipica de esas medidas se
obtuvo:

Variable X = talla Variable Y = peso
x =170 m y =69 kg
GXZO,Sm GyZSkg

Nos preguntamos en cual de las dos variables hay mayor dispersion. Para ello, utilizamos el
coeficiente de variacion:

OV (tallas) = 2= = 2> . 100=29.41 %
|x| 1,70
Gy 5
CV (pesos) = = = — - 100=7,2%
|y| 69

Por tanto, la variable “pesos” estd menos dispersada que la variable “tallas™.

Ejemplo: Se han pesado 430 magdalenas de entre las que fabrica una determinada empresa. Los
valores obtenidos se han tabulado usando seis intervalos de clase dando lugar a la tabla de
frecuencias siguiente:

Peso (X) Marcas (x;) fi Fi
[25,30) 27,5 73 73
[30,35) 32,5 80 153
[35,40) 37,5 67 220
[40,45) 4.5 98 318
[45,50) 47,5 44 362
[50,55) 52,5 68 430

N=430
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Vamos a determinar la media, la mediana, la moda, la varianza y la desviacion tipica de la variable
X = “peso en gramos de las magdalenas”:

Media:

- 27,5:73+32,5-80+37,5:67+42,5-98+47,5-44+52,5-68 16945

X = = = 39,4 gramos

430 430
Mediana:
Como %= % =215, el intervalo mediano es el [35,40), luego:
Z‘Fﬁl 215153
Me=L, +-*———c=35+—+——"5 = 39,62 gramos

Me

Moda:
El intervalo modal es el [40,45), luego:

Mo=1L + Jito = S c=40+ 98-67 .
(Fvo = Frtom) + Tt = frtonr) (98-67)+(98—-44)

5 =41,82 gramos

Por lo tanto, la magdalenas pesan 39,4 gramos de promedio, la mitad pesa menos de 39,62 gramos y
la otra mitad pesa mads, y el peso mas frecuente entre las magdalenas es 41,82 gramos.

Varianza:
2 (27.5-39,4)°-73+(32,5-39,4)" 80 +...+ (52,5-39,4)° 68

=69,5 gramos2
430

Desviacion tipica:

o= \/2:\/69,5 = 8,33 gramos

Coeficiente de variacion:

oy 833

100 =21,14 %

b

Ejercicio 14: Calcula el coeficiente de variacion de las distribuciones de frecuencias de los dos
ultimos ejercicios anteriores.
Solucion: CVy,=0,27 ; CV3=0,56

4. ESTUDIO CONJUNTO DE LA MEDIA ARITMETICA Y LA DESVIACION TiPICA

La media aritmética, x, y la desviacion tipica, o, son los parametros estadisticos por antonomasia.
La media es la medida central mas utilizada y la desviacion tipica es la medida de dispersion o
variabilidad por excelencia. En toda distribucion estadistica, el estudio del comportamiento
conjunto de la media aritmética y la desviacion tipica nos aporta numerosa informacion sobre la
distribucion de frecuencias estudiada.

En casi todas las distribuciones estadisticas de comportamiento normal se verifican de forma
aproximada los porcentajes descritos a continuacioén que, referidos a la media y la desviacion tipica,
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expresan la distribucion de datos. En una distribucion estadistica de comportamiento normal, se
cumple:

e En(x-—o, x +0)estdel 68,27 % del total de individuos.
e En(x —20, x +20) esta el 95,45% del total de individuos.
e En(x —30, x +30)estael 99, 73% del total de individuos.

95,45 %

Ejemplo: En la siguiente distribucion de frecuencias:
X [60,76) | [76,92) | [92,108) | [108, 124) | [124, 140) | [140, 156)
Frecuencia 12 13 18 19 11 7

(Cuéntos valores hay en el intervalo (x -0, x +0)? (Qué porcentaje del total representan?

Calculemos la media y la desviacion tipica de la distribucion:

68-12+84-13+100-18+116-19+132-11+148-7 8400
80 80

=105

X =

o= 68%-12+84°-13+100°-18+1167-19+1327-11+148>-7

-105* =5734 = o6=2395
80

En el intervalo (105 — 23,95, 105 + 23,95) = (81,05; 128,95) se encuentran, aproximadamente:

9+ 18 + 19 + 3 =49 valores
49
Estos valores representan el 20 - 100 = 61,25 % del total.

Ejercicio 15: Una distribucion viene dada por la siguiente tabla:

Xi 3 4 5 6 7 8 9
fi 2 5 11 15 10 6 2

Calcula la media y la desviacion tipica y halla el porcentaje de datos incluidos en los intervalos:
(;—G,;‘i‘ﬁ) ; (;—36,;‘1‘36) ; (;—30,;+30)

Solucién: x = 6,019; o=1,4; 70,6%, 92,2% y 100 % respectivamente.
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5. PUNTUACIONES TiPICAS O NORMALIZADAS

Para poder comparar dos datos correspondientes a dos distribuciones distintas, hay que tipificar (o
. . . X—X ,
normalizar) dichos valores, es decir, calcular los valores z = ——, y después, comparar los
c

resultados.

Las puntuaciones tipicas o normalizadas, también llamadas puntuaciones Z, tienen las siguientes
propiedades:
e Si se transforma una distribucion en puntuaciones tipicas, no varia la forma de la
distribucion original.
e Lamedia aritmética de las puntuaciones normalizadas es cero, es decir, z = 0.
e Ladesviacion tipica de las puntuaciones tipicas es la unidad, es decir, 6. = 1.

Ejemplo: En un examen, un determinado alumno obtiene una nota de 6,5 y el conjunto de toda la
clase x =5,5y o =2. En otro examen, el alumno saca 7 puntos, siendo las calificaciones de la clase
x =6y o =1.;Cual de las calificaciones es mejor respecto de la clase?

Para poder comparar ambas calificaciones, calculamos sus correspondientes puntuaciones tipicas.

Para x = 6,5 tenemos:
6,5-5,5 _

0,5
2

Z6,5 =

Para x = 7 tenemos:
7-6
z7=—— =1

1
Se observa que es mejor puntuacion la segunda que la primera.

Ejercicio 16: En una clase hay 15 alumnos y 20 alumnas. El peso medio de los 15 alumnos es de
58,2 kg, y el de las 20 alumnas de 52,4 kg. Supongamos que las desviaciones tipicas de los dos
grupos son, respectivamente, 3,1 kg y 5,1 kg. El peso de Juan es de 70 kg y el de Pilar es de 65 kg.
(Cual de ellos se puede, dentro del grupo de alumnos de su sexo, considerarse mas grueso?

Solucion: z4, = 3,815 zpy, = 2,47 = Juan se puede considerarse mas grueso, dentro del grupo de alumnos de su
Sexo.

6. MEDIDAS DE FORMA

Existen otras medidas que nos permiten caracterizar la forma de la distribucion. Estudiaremos los
coeficientes de asimetria y de apuntamiento.

6.1 Coeficientes de asimetria.

Hacen referencia a la forma de la distribucion, simétrica, asimetria a la derecha o a la izquierda.
Diremos que una distribucidn es simétrica cuando los valores de la variable estadistica equidistantes
de un valor central tiene la misma frecuencia. En general la mejor manera de verlo es por la
representacion grafica, pero si no la tenemos existen coeficientes que nos indican la forma de la
distribucion. Los mas utilizados son:
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6.1.1 Coeficiente de asimetria de Pearson.
Sélo se puede utilizar en distribuciones campaniformes (forma de campana) y unimodales. Cuando
la moda no es unica no tiene sentido calcularlo. Se define como:

x—Mo
o

A,=

Este coeficiente puede ser:
e A,=0 entonces la media igual que la moda, distribucion simétrica.
e A,> 0 entonces la media mayor que la moda, asimetria a la derecha.
e 4,<0 entonces la media menor que la moda asimetria a la izquierda.

6.1.2 Coeficiente de asimetria de Fisher.
Se define el coeficiente de asimetria de Fisher como:

Z(xi _;)3 f:
o’ N

Como (x,—x)’ puede ser positivo o negativo, este coeficiente puede ser positivo o negativo; luego,
atendiendo al signo, siempre que sea una distribucién unimodal tenemos los casos:

a3 < 0 Asimetria a la izquierda. as = 0 Distribucion simétrica az > 0 Asimetria a la derecha

Este coeficiente tiene la ventaja de que se puede hallar para todas las distribuciones, aunque su
calculo es complicado y laborioso. Ademas no depende de las unidades de medida de las variables y
es invariante por cambio de escala.

6.2 Coeficiente de apuntamiento o curtosis.

Hace referencia al mayor o menor apuntamiento que tiene una distribucion de frecuencias respecto a
una distribucion Normal, por lo tanto s6lo se estudia en distribuciones campaniformes, para
compararlas con la campana de Gauss. Su calculo también es muy laborioso.

Z(’xi _;)4 fz
as = %'—izl -3
G N

Este coeficiente puede ser:
e a4 =01lacurva es igual que la normal, se llama Mesoclrtica.
e 4> 0 lacurva es mas puntiaguda que la normal se llama Leptocurtica.
e a,<0lacurva es mas aplastada que la normal, se llama Platicurtica.
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Ejemplo: Se eligen, al azar, 20 alumnos de una determinada facultad y se les pregunta cuantas
asignaturas superaron el curso académico anterior. Los resultados obtenidos fueron estos:

N° de asignaturas 1 2 3 4 5 6
N° de alumnos 2 7 5 3 2 1
Estudiar la simetria (coeficientes de Pearson y de Fisher) y el apuntamiento de la distribucion.

Para estudiar la simetria a través del coeficiente de Pearson necesitamos calcular la media, la moda
y la desviacion tipica. Calculémoslas:

;:1-2+2'7+3-52JI)4-3+5-2+6-1 .95 Mo

Il
\S)

o= 1P242%743%54+4°3+5°2+671

-2,95* =1,75 = c=132
20

Por tanto:
x—Mo _ 2,95-2
c 1,32

A,= =0,71>0 = Asimétrica a la derecha

Calculemos ahora el coeficiente de asimetria de Fisher:

Z(xi_x)S'fi
g LT
o’ N
1 (1-2,95)2+(2-2,95)° - 7+(3-2,95)° -5+ (4-2,95)" -3+ (5-2,95)° -2+ (6-2,95)*1 _
- 1,32° 20 -
= ﬁ-l,ﬂ =0,61>0 = Asimétrica a la derecha

Calculemos ahora el coeficiente de apuntamiento o curtosis:
1 Zl (x,— x)4 fi

. _3 =
o’ N

ag =

1 (1-2,95"2+(2-2,95"7+(3-2,95" 5+ (4-2,95"3+(5-2,95)" 2+ (6-2,95)"1
1,32 20

3 =
= —3 1)4 8,01 -3=2,63-3=-0,37<0 = Distribucion platicurtica

21 /26



Estadistica Aplicada Tema 2

Ejercicio 17: Se intenta hacer un estudio sobre el comportamiento del nifio cuando se separa de la
madre. Se estudian 20 nifios de 13 meses de edad, y se obtiene la distribucion de frecuencias de los

metros que el niflo se aleja de la madre:
N° de metros 1 2 3 4
N° de nifios 3 110 4 2 1

Estudiar la simetria (coeficientes de Pearson y de Fisher) y el apuntamiento de la distribucion.
Solucion: 4, = 0,39 = asimétrica a la derecha; a; = 0,86 = asimétrica a la derecha; a, = 0,41 = Leptocurtica.
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EJERCICIOS

1. Averigua el dato que falta en la siguiente distribucion para que la media sea 18.
7 12 15 22 23 28 32

Solucion: 5

2. A un conjunto de cinco nlimeros cuya media aritmética es 7,31 se le afiaden 2,47 y 10,15. ;Cual
es la media del nuevo conjunto de nimeros?

Solucién: x = 7,02

3. Un instituto tiene tres grupos de bachillerato. La nota media de los alumnos del grupo A es de
5,7 puntos. La de los alumnos del grupo B es de 5,6, siendo 5,5 para los del grupo C. En el grupo A
hay 30 alumnos y se sabe que en el grupo C hay 5 alumnos més que en el grupo B. Si la nota media
de todos los alumnos de bachillerato es de 5,6 puntos, ;cuantos alumnos de bachillerato hay en el
instituto?

Solucion: Ny=30; Nz=25; Nc-=30; Total =30+ 25+ 39 =285

4. Pon un ejemplo de una distribucién donde la media, la moda y la mediana coincidan.
Solucion: Por ejemplo, la siguiente distribucion: 1, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 5. En este caso, media = moda = mediana = 3.
Puede considerarse también cualquier otro ejemplo que conserve una simetria.

5. (Qué habria de ocurrir para que la media aritmética de una variable estadistica fuese cero? Pon

un ejemplo de una distribucion que verifique la propiedad anterior.

X fi+xc et x,c f,
h+ i+t ],

frecuencias son siempre mayores o iguales que cero, por lo que debe ocurrir que la variable tome valores positivos y
negativos. Ejemplo: Las temperaturas minimas recogidas en una ciudad a lo largo de una semana del mes de enero han

Solucion: Como x = , para que x= 0 se ha de verificar que x; * fi + x, -/ + ... + x,, - /, = 0. Las

sido: 0,-3,2,0, 1, -1, 1. Por tanto, x= 0, es decir, la temperatura media a lo largo de esa semana fue de 0.

6. (Puede ser que la media no coincida con ningtn valor de la variable? ;Y la moda? Razona tus

respuestas.
Solucion: La media puede no coincidir con ningtn valor de la variable; sin embargo, la moda siempre estara asociada a
un valor concreto de la distribucion.

7. La estacion meteorologica de Puebloseco registro 88 dias de lluvia el afo pasado, segin se
muestra en la siguiente tabla:

Litros/m” | [0, 5) | [5, 10) | [10, 15) | [15, 20) | [20, 25) | [25, 30) | [30, 35)
N°dedias | 3 7 19 23 18 12 6
Calcula la precipitacion media, la moda y la mediana.

Solucién: x = 18,523 /m?% Mo = 17,2 1/m% Me= 18,26 I/m’.

8. La tabla adjunta muestra el nimero de faltas de asistencia en una clase a lo largo de un mes.
N° de faltas 0 1 2 3 4 5

N° de alumnos 10 7 6 2 1 4

Calcula la media aritmética, la moda y los cuartiles de la distribucion.

Solucién: x = 1,63 faltas; Mo =0 faltas; Q; =0 faltas; O, =1 falta, Q;=2 faltas.

9. La tabla adjunta muestra los resultados de unos alumnos en la prueba de salto con pértiga.
Media del salto (m) | [2;2,5) [2,5; 3) [3;3,5) [3,5;4)
N° de alumnos 5 12 20 11
Calcula la media aritmética, la moda y los cuartiles de la distribucion.
Solucién: x = 298m; Mo=325m; 0,=2,79m; ,=3,18m; O;=3,48 m.
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10. Para los siguientes conjuntos de datos, averigua si existe un valor atipico.
a) 30, 31, 31, 33, 34, 36, 37 b) 11, 78, 79, 81, 82, 83, 160
Solucion:
a) 0, =31y O;=36; Ningln valor esta alejado, ya que para los valores extremos se tiene:
31-1,536-31)=23,5y30>23,5 ; 36+1,5(36-31)=43,5y36<43,5
b) O, =78y Qs = 83; Los valores extremos son valores alejados.
78-1,5(83-78)=70,5y 11<70,5 ; 83+1,5(83-78)=90,5y 160> 90,5

11.Se nos informa que los datos correspondientes a los

graficos A y B son, aproximadamente: [
Y =54 5 01=33 5 ;=56 ; 02=25 Fﬂ_ﬂ"“
Averiguar el grafico correspondiente a cada par, T

explicando el razonamiento seguido. Gréfico A Gréafico B
Solucion: Grafico A <> Variable 2; Grafico B <> Variable 1

12. Calcula la media aritmética, la varianza y la desviacion tipica de la distribucion dada por la
siguiente tabla.

Xi 3 4 5 6 7 8 9
fi 2 5 11 15 10 6 2

Solucién: x =6,019; o°=1,96; c=14

13. La siguiente tabla presenta el nimero de horas semanales que dedican al estudio los 30 alumnos
de una clase de 1° de Bachillerato.
N° de horas [0, 4) [4, 8) [8, 12) [12, 16)

N° de alumnos 8 10 8 4

a) Halla la media, la moda, la mediana y los otros dos cuartiles.

b) Calcula el rango, la varianza y la desviacion tipica.

c) Representa el histograma y el poligono de frecuencias.
Solucion: a) X = 7,07 horas; Mo = 6 horas; Me = 6,8 horas; Q)= 3,75 horas; Qs = 10,25 horas.
b)R=14-2=12; ¢°=15.88; 0=23,99
c)

Mo de aumnos
@ m

o 12 15
N.? de hores

14. Dados los datos de la siguiente tabla:

Clases [10,20) | [20,30) | [30,40) | [40,50) | [50,60)
f; 5 12 20 11 6

Calcula la media aritmética, la varianza y la desviacion tipica de la distribucion asociada.

Solucion: x =35,185; o =124,05; o=11,137

15.Si se suma a todos los valores de la variable una constante, ;como quedan afectadas la media y

la varianza? ;Y si se multiplican por una constante?

Solucion: Si se suma a todos los valores de la variable una constante, la media queda aumentada en esa constante,
mientras que la varianza no varia. Si se multiplican todos los valores de la variable por una constante, la media queda
multiplicada por esa constante, mientras que la varianza queda multiplicada por el cuadrado de dicha constante.
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16. Tenemos dos variables X e Y con el mismo recorrido y media, siendo sus varianzas 4 y 9

respectivamente. ;Para cual de las dos variables el valor de la media es mas representativo?
Solucion: Para X pues tiene menor dispersion.

17.Sea una variable con media 8 y desviacion tipica 0. ;Qué se puede afirmar sobre el
comportamiento de esta variable?
Solucion: La variable so6lo toma un tinico valor constante e igual a 8.

18. En ocasiones, la media se ajusta mas que la moda a la distribucién, y a veces lo contrario. En
cada una de las siguientes tablas, ;qué pardmetro (x o Mo) es mas significativo y por qué?

Variable A Variable B
Xi fi Vi Ji
138 2 3 8
254 1 7 6
351 1 12 7
2 30 21 5

Solucién: x = 27,68; o,= 76,67, Mo =2; En esta variable, la varianza es muy grande, lo cual demuestra que la
media no es muy representativa. Si nos fijamos en la tabla, se observa que de 34 datos hay 30 que son 2. Con lo cual la

moda es mucho mas representativa de la distribucion. y =9,81; o,=6,44; Mo =3; Observando la varianza y la
tabla, en esta variable, la media es bastante representativa, mas que la moda.

19. En la tabla se recogen los datos correspondientes a una distribucion estadistica:

Clases [1,2) [2,3) 3,4 [4,5) [5,6) [6,7) [7,8)
fi 6 12 15 20 16 11 6
Calcula la media y la desviacion tipica y halla el porcentaje de datos incluidos en los intervalos

(x—o,x+to) ; (x-30,x+306) ; (x-30,x +30)
Solucién: x =4,44; o=1,77; 59%, 93% y 100 % respectivamente.

20. En el Parque Nacional de los Picos de Europa se ha realizado un estudio sobre la altura de sus
robles, y para ello se ha tomado una muestra en una superficie de 15 kilometros cuadrados,

obteniéndose los siguientes resultados graficos.

n 30-
5 25-
2 20-
L1k
C10-
= 5-

20 22 24 26
Altura en metros

a) Halla la media, la moda y la mediana.
b) Calcula el intervalo que contenga el 95% de los robles.
Solucién: a) x =22,5; Mo=22; Me=22; b)(x —20, x +20) = (18,46; 26,54)

21. En una poblaciéon nérdica con 2500 habitantes adultos se ha realizado un estudio sobre su altura.
La distribucion de alturas es normal (unimodal y simétrica). Sabiendo que en el intervalo (172, 196)
se encuentran 2375 habitantes y que la altura media es de 184 centimetros, calcula la desviacion
tipica de la distribucion.

Solucién: x =148; =6

22.Se ha realizado una encuesta entre los alumnos de un colegio de Ensefianza Primaria con el
objeto de conocer el nimero de horas semanales que ven la television. El estudio arroja la siguiente
informacion: el numero de horas del 95% de los alumnos se encuentra en el intervalo (3,18; 17,1).
Calcula la media aritmética y la desviacion tipica.

Solucion: x =10,14; =348
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23. Tenemos una variable X de la que sabemos que: CV' = 0,5 y que o, = 3. ;Cudl es el valor de la
media de X?

Solucién: x =6

24. Calcula el coeficiente de variacion de la siguiente distribucion.
X 1 2 3 4 5

fi 5 12 18 11 7 4 1
1,41

Solucion: CV = —3= 042 = 42%

B

o)}
3

25.El coeficiente de variacién de la variable X sabemos que es 1 ;Qué podemos decir sobre su

media y su varianza?
Solucion: Que son iguales.

26. Compara las dispersiones de las siguientes distribuciones.
Xi 6 3 4 3 7 5 6 8
Yi 63 39 64 55 66 70 65 62

1’7;:0,33 = 33% ; CVy:%:OJS = 15%: CV,<CV, = Yesmenos dispersa.

> )

Solucion: CV, =

27.La tabla recoge las temperaturas maximas alcanzadas en dos ciudades durante 10 dias
consecutivos del mes de agosto.

A 32 33 22 35 30 29 31 20 19 24
B 27 28 25 31 24 25 24 26 22 28
a) (Qué ciudad ha tenido una temperatura media mas alta a lo largo de esos 10 dias?

b) (Qué ciudad ha sufrido una variabilidad mayor de temperatura?
c) (Qué parametro has empleado para contestar el anterior apartado? ;Por qué?
Solucion: Como Z =275y g = 26°, la ciudad 4 ha tenido una temperatura media mas alta.

b) CV,=0,198 y CVz=10,09. Por tanto, la ciudad 4 ha tenido una variabilidad de temperatura mayor.
¢) El parametro empleado es el CV, y se utiliza porque las medias y las desviaciones tipicas de las dos distribuciones
son distintas, y es la unica manera de comparar sus dispersiones.

28. Las notas obtenidas en la asignatura de Matematicas por los alumnos de dos clases de 1° de
Bachillerato son las siguientes.

Notas 0 1 2 3 4 5 6 7 9 10
A 5 4 1 0 0 0 0 0 1 4 5
B 0 0 2 2 3 6 3 2 2 0 0

a) (Cudl es la calificacion media de cada una de las dos clases?

b) (Cual de ellas tiene las notas menos dispersas?

c) ¢(Esnecesario calcular el coeficiente de variacion para poder determinarlo? ;Por qué?
Solucion: Como Z =5y Z =35.
b)c,=4,45 y oz=1,7. Por tanto, el grupo B tiene las notas menos dispersas.

¢) No ha sido necesario calcular CV, ya que cuando las medias son iguales tiene menor dispersion la distribucion que
tenga menor desviacion tipica.

29. Dos trabajadores del mismo sector ganan 620 € y 672 €, respectivamente. El primero pertenece a
la empresa A4, cuya retribucion media y desviacion tipica vienen dados por: x, =580 €y o4 =25 €,

mientras que para la empresa B del segundo trabajador se tiene: g =640 € y o3 =33 €. Tanto uno

como el otro ganan salarios por encima de la media, y se quiere conocer cudl de los dos ocupa mejor
posicion relativa dentro de su empresa.

Solucion: zy = 1,6; zp=0,97 = Por lo que, aunque en términos absolutos el trabajador de la empresa B gana mas
que el de 4, en relacion al conjunto de los empleados de cada empresa el empleado de 4 ocupa mejor posicion.
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