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CAPITULD 3. MEDIDAS DE POSICION

1= _—
3.1 INTRODUCCION.

Los valores de ura varnable cuanifitativa, segan los capitules anlencres, Se orgarzan,

ardenan y agrugan en clases, para su presentacion en una tabla de distribucidn deé frecuencias v
una grafica.

La curéa de frecuencias o3 la grafica que nos ravela de manera sencila ias caracteristicas
o propisdades importanias de la estructura de la dislibucidn o el compertamisnte de la variabla.
Insistimos que estas arosiedades esencigles se pueden resumir en unas cuanias medidas
descriptivas de tres tipos,
.

« medidas de posicidn,
« medidas de variabilidad ¥
= medidas de forma.

En esta capilule so estudia las medidas de posicién o localizacion, dejando las ctras dos
para 2l siguienta capiulo.

Las figuras 1, 2 y 3 como la 4, 5 ¥ & muestran lres diferentes posicicnas o ubicacionas de
distribucicn, de farma parecida.

Distribycion de X
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frecuencias

frecucncias
frecuencias

variable © & variadte i & Variable'
Figura 3.4 Figura 3.5 Figura 3.6

Entre las medidas de posicidn, las mas mporantes son lss medidas de lendencia central o
pram edics.

3.2 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.

Loz datos, valores da una variabie, 8n muchas casos, tienden & agruparse alfededar de un
purto central, lamada promedio, Un promedio para ser ‘epresertaive de los dalos debe cumplir
con 3 base concaplua de gue la mayara da los catss se conceniren a su alrededor. es decir, la




2 Estodistico General y Aplicada

vanabifidad de fos dales sea pagueda. En los trabajos de araiisis estadistico, el promedio de una
vanable debe acompanarse con una maodida de vanabilidad,

Los promedios mas conocidos y usados son:
a) La media aritmetica, [J['] @ K

b) La media geométrica, M

oy La media armdnica, A, .

d) La media cuadratica. M.

&) La mediana, M o e

fi La moda o valor modal, M,

3.2 MEDIA ARITMETICA

La media arflmética o simplemanrte media, @5 @ promadio mas imporante ¥ el mas
ulilizada.

En el gralisis estadistico de ur canjunlo de datos, of papel dela media, como de las otras
medidas de lendencia centrzl es reemplacados;, es decin es un ndmera que 0§ representa,
Entonces la madia serd un promedio bueno, si g3 un valor representalive de practicamente todos
los dates. Ura desventaa e la media coma promedio o valor representativa es 2 existencia de
valores extremacs o atipicos (muy alejados del resto) en ¢l corjunta de datos v 1 explicacion 1G
enconirard en la definicidn,

DEFINICION MEDIA ARITMETICA. (MEDIA}

‘La media arftmética o revemante fa media ge un corjunto de datos es igual 2 su
suma dividida ertre ! Admero d2 datas”,

Motacionr -La madia de fa poblaeidn s inoiea porp ¥ I3 media muesingl gde X, seindica
por X |
Notacidn General: M |.1:' 1, solee: “Media aritmetica da X7 o Brevemearte "Madia de X

Un ejempla sencillo: La media de 3, 3, 4, 6 v 7 cua san cinco numesss gs: La suma
(A=3+44+647) = B3, dividida enire cinco, 235 = 4.6, Luego: "La media s 4,6" de e50s cinco dalos.
Anui falta indicar a unidad de medida, ya gue los datos corresponden a las valores de una vanable,
medidas conclara undad de medida, @ Dué courrio?

Fara al manao algebmico, las idmulas de la media de X, son:
.

FORMULAS: MEDIA DE LA VARIABLE X.
A, Datos Mo Agrupadas:

, Foda Y £ e Ninia s & S
{, POBLACION {pardmetra i ) i = ==

¥, 5X s X Zx yx

2 MUESTRA {estfadigrafe X | X = ot R i ] YO 1 TS

Teddy Canalas Verduguss,



Copitule 3.  Medidas De Posicidn 3
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C.-OBSERVAR QUE:

8. Datos Agrupados:
1, Poblacion. (Pardmetro | ):
N g s

(x4 mxdbin b bmg) = bl +-dx)
N '

'HI' N_.."'_ ."'l.rI frecueasiar e rlexe

L D Dovide: N, =N+ =N =N
N N
2 Muestra (Estadigrafo X ):

L] ®an -
s ‘ -

n iy, frecuencias de clase

M
§
o
=41l v Dewdeznta, =40, =n
" n ’

L S R X

1.- Notecion de la media; ¢ 08 un gardmetro ¥ X esun astadigraio,
2~ LX indica la suma solwe su campe de vanacldn, gue se sabraentiende,
3.+ En dalos agrupados X | indica ef punto medio de la clase |, con la frecoenaia n,

RESUMEN DE FORMULAS :
A. DATOS NO AGRUPADOS:
XX X
f. POBLACION: = 2 MUESTAA; K =+l—
M

B. DATOS AGRUFPADOS:

2 i

I. POSLACION: == = i Donde:N 4N, ++N, =X
¢
&
E.r,.rr,
2 MUESTRA: ¥ =+ : Donde .n +n, -+ n =n
]
[EJEMPLO. 3.7 Daios no Agrupados: Calculo do la Media

Ura empiesa desea conocdr o Uempo pomedio (media) requendo para elaborar cartas

comerciales BN una de sus cficiras. Un experdo en normas aborales toma una muedinm de la
eabaracion do acho canas camercinles, regstando el Hampa requardo al minutg mas prasimo,
cuva lista, oon datos ordenados, os: 3,846,667 v 9, Loudl e ol promecio?.

Taddy Canedas V.




4 Estadistica General ¥ Aplicoda

SOLUCIGN.

Denominaciones!
X =Tiemoorequer doen nirutss
i = 8 oolos cornerdodes
X =medid Tierroooomedo

Formula y Calculos:

2 X g
¥o=lim ___+3+-‘-1-_. 6';‘ﬁ'rf'l 7 _IE:%:_S‘S:} X =554 &
" _

RESPUESTA - En fa muestra, o pramade de fempo pars slaborar caras camercialos en
una de las oficinas de la empresa gs de 55 minutes por carta, (Es una estimacgidn dal verdadarg
promaedia?, (Su opinicn!

[EJEMPLOD. 5.2 Datas Agrupades: Calculo 'dﬁa'iﬁqdfa

Caleular gl promedio salarial, (media), de ios dalos de la tabla 5.1

TABLA 3.1 Distribucion de frecuencias de los salarios semanales de
una muestra de 200 trabajadores (obreros) de la empresa.

SALARIO SEMANAL (Bs.) Nomero de Trabajadores |
240 -- 253 14 {
260 - ZVH a0 |

280 - #4Y g4

300 - 214 &0
320 -- 338 fis [
540 -- 359 5 .
Total . .

LA S the AT ECT A L hatansn
FUENTE- Dains Nipohinngs

Para caloulos manuales os conveniente grepasar "Hojas de Trabajo™

Hoja de Trabajo No. 2

Salario Semanal Fronteras De F.M. i Yo
i 1]
(Bs.) Clase X, i
—T ] R il ]
Pal - 2E% 239.5 - EB9E 249.50 i 3453
80 — 279 259.5 - /4.5 259.50 L. 4o 107Hd
280 - 25 2795 - E9OE 289.50 BG 19107
300 — 318 2045 - 3195 309.50 &0 15475
320 - 22339 3195 - 33098 329.50 28 7243
340 -- 359 3395 - 3506 | 34960 B FTES
Total =" - 200 ER300

Formula y Calculos:

=247 =&

" 200

Explicacion.- Se escribe la fommula, luego se reemplazan con 105 dates de la Soja ce
Trabajo y finalmente s& divide, En la respuesta se toman tartos decimalas como los equaricos in
alvidar agregar la unidad de madida.

};X.n,
= = SE000
7l _ 3000

Toddy Canelas Verdugueas,



Capitules 3. Medidos De Posicien 5

RESPUESTA. - El promedio de los salafios semanaies de la muestra de 200 obreras es
B=.294,50.
3.4 PROPIEDADES DE LA MEDIA ARITMETICA.

PRIMERA PROPIEDAD.
La suma de las desviaciones de los valores do la varniable resoecto 8 la media es sera,

{12 P} Dalos no agrupados (12F) Dalos agrupados
1 Z{x Pl=0 : s Z{.-.I—I:jrrl—ﬂ

EJERCICIO.-Demastar esta propiodad para datos no agrupados.

SEGUNDA PROPIEDAD. .
SiF oes una funcidn lnaal de X | es decl, ¥ =oX +8, entonces fa media da ¥ ; es

dacir, lamediade (aX +5) es,

ZLP) Mok ~b|=aX —b
CA505:
D oa=0 = M[b|=b A

2 oa=1 = M[X+bl=K+bh =
3 b=0 = MlaX]|=aX a

TERCERA PROPIEDAD.
La media de ios cuadrados de los desvios (desviaciones) de los valores de la variabio
respacio a una constante ¢ &5 minima, sic es la media

{35P) M [{X o |=min, 5 =X

EJERCICIO-Demostrar esta propiedad para datos no agrupadas,

CUARTA PROFIEDAD.
5 X, es lamedia de nodalos delgrupo /¢ = 1200 ), enionces la media da los datos
de los rgrupos, es:

I T v I SRR T
{42.P) X Eick r
LA o PR o
MOTA B tamanao de la muasim es ) =5 + 68, -+,

EJERCICIO.- Demoastrar para dos grupas, een o, ¥ i, datos.

3.5 MEDIA ARITMETICA PONDERADA.

Cuznce no tedos log datas lienen la misma impetancia relativa en el canjurts, entonces
cada dato x, s pondera par unfactor W, que refleje suimperaneia relativa en sl conjunto,

Toddy Canalas V.
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5§ Estadistica General y Aplicada

DEFINICIGN MEDIA PONDERADA

La media o promedio ponderado de los valones de i3 variable X se indica y deline por,

¥ oxw ¥orw

FPardmetre = o ; Estadigraio X =
Hx E: W, E "

ODBSERVAR QUE: Ambas fdrmulas paracan iguales.: Segura?

[ EJEMPLO. 2.3 Calculn de fa Media Ponderada )

IUna compania vende 4 lingas de productos, cuyves mdrgenes de ofilidad y volumen de
ventas se indica en la Tabla 3.2, Cudl es el margan de clilidad de la compafia (en su fotalidad)?

TABLA 3.2 Ventas y Margenes de LHilidad de 4 lineas de Productos

[ Linea Margen de utilidad Venlas Millones de Bs.
& 4.2% 60
[ B 5.6% 40
e} 9.0% 7
| D 15.5% 4
 Total 22,3 ) 111
SOLUCION.

Les caloulas, conviene dispanerlos en una hoja de trabajo,
HOJA DE TRABAJO No 2

Margen de Litilidad {%) Ventas Millones de Bs, | Lni]iﬁ_acl_és_
Productos i

i W | W

A 355 = (] [ ==z

B 5.8% 4{ | 224

c 9.0% 7 [k

o 15,5% | EE 4 54
Total 32,3 155 111 593

La media aritmética sin ponderacion 2,

ZX' 32,2

el o -=4— =&, DA% . Este resultado g8 incomaecto. jFar qué?
n
La media, ponderada con los volimenes de venlas es,
Yoow :
= i — A TZeO0 3 Ged 04 D07 + 13,54 393
¥ o= =X 6-40 0 - = _:1_.34%

3w, 11

RESPUESTA.- Lucgo el margen de utilidad correcto para la compania (an su lolalidad)
e5 5,34%., JPorque?

ARGUMENTACION.- Si tion la modla do los margenes de utiidad do fas 4 lineas de
productos @5 B.08%, no gignifica que sea correclo, ya que, ¢f margen de uwtitdad de una ampresa,
soma dan todo, sera conceptualmenls ol rasultads oo dividic o ofilidad total entre las ventas tolales
dala emaresa. Veamos las calculos:

2 Liritidad . I
Marpen de Urilidad = M, = s | D0 = Lilidad = Venrass M %——
Vemres [H]

[Luego: Ulitidad = Ventas x Margen de Ulilidad ]

Teddy Canaias Verduguasz



Capitulo 3. Medidas De Fosicion B

UTILIDADES POR LINEAS DE PRODUCTOS:

A Utilidad de A = 80{0,042) =258
B: Ltilidad de B = 40-0,036) =224
C:Uilidad da & = 7T-{0,08) =063
D: Utlidad de & = 44{0,135) =0 54
UTILIDAD DE LA EMPRESA =583

e - 593
Lrn"rf?’ad.h:r.ra.l' L
Venras Tafales 111

Marpen de Utilidad =

Esla valar de 5.34%, conceptual v metodolégicamente correcto, coincide con la media
artmética ponderada de los margenes de otihdad de las 4 lFneas de produclos. Valores

x, ponderades par el volumen de ventas w . En este negocie no todas 1as lineas de preductos
tiznen la misma imparlancia, ;verdad? Definitivamente, la media sin ponderar, de 8,08% o5

incorrecto. ;Alguna duda?. Sioxiste, vualva a ravisar con ¢alma y paciensia, no hay clra.
v

3.6 MEDIA GEOMETRICA.

Par gefinicidn, la media geométrica de n numerss es igual & la raliz n-ésima (enésima) del
praducts de estos ndmeros, Farmula:

A "f'). -.t —*|l_l

Ejemplo sencillo: ;Cual la madia geométrica de 3,55 ¥ 77,

FORMULAS Y CALCULOS:

= 43557 = 4525 = 4, 7867 »

Yo
RESPUESTA: La media geometrica as: .. | M = 4,79

La media gepmétrica se aplica cuando las x presentan una variacién acumulativa; es

dacar, son lasas de variacion de periodo a periode, como ocure con 1os precios (inflacian), el
cracimianto de la poblacidn, ete.

Si r ez la tasa dal fantos por uno, antonces v = (1+r) G = 120 periodes, entonces
la media geométrica de X se emplea para calcular la tasa promedio de variasidn, f, de serias
eoanGmicas o comerciales de periodo a periade en el tiempo: Saries da: pracios, ingresos, ventas,
FiB, poblacian, ete,

Si res la tasa de variacion de g, en un perode, Es g =0 +r=Gil+r). Luego g es
iguala g multiplicado por al factar (1+5), dorda ras la tasa de vanacion

La Tasa de Inflacion.- De un pericdo es la tasa de wvanacitn de los precios.
Cameniemeante se exprasa en porcentajas, (2:).

Pim B, (e
Fio
Drande | F. = precies en el periodo i
o = precioy en el periode anlerior (0=1)

v =tasa del cambio pdreential de preciay del perinde
=Tal perivda i

,l;_'

Teddy Canelas V.
s
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EJEMPLC.
Los precios de un aficuls parg 2004, 2005, 2005 y 2007 son Bs. 10, 20, 30 v 40

respectivamenta. Caloular las tagas de inflacion aplcando () Para) = 1234

Pimpy _20-10 o 4n (L+#)=2.00

n=
’ 2 9]
—p,. 30=20
paPi L3020 sn syt 50
7, 20 '
-, -3
n LB A s i )=l
e 20

El promedio de la variacidn anyal de precics pasa ol periods 2004 - 2007, g8

M= 02,0000 30001, 33) = LAB60TY =1 =+ ¥ =11, 5386077 = 58,61%

BESPUESTA.- Lueqgo la tasa promadio de vasiaciin anual de los precios del ariculo en el
lapse de 2004 a 2007 a5 58,61 %.

COMPROBACION.- Precio an el 2007 o2 40, 5i en sl 2004 25 Bs, 10.-. Caleulando con 13
varacion promadio anual de 05861
= [0l ARG 1L ARG 1 661 = 803090 2 Fedl,

La apradmaciin se debe al redondad deal dato a 1,23, 5i se loma 1,333333 sa tiena My =
|, 5874 gntonses r= 58 74%. Un nupva calouls,

Fign = 100 SHTEILSRTAL, SETAY = By 30 00 Ny 4l
Anora, practicaments es Bs. 40,

Respuesta: La tasa promedio de vanaciin anual en 10§ precics da 2004 8 2007 con maysr
apraxmacidn os 58,74%

APLICACION. 3.1 INTERES COMPUESTO. Depdsito Bancaric par n periodos

1, Tasas diferentes en cada Periodo

Cansiderar
1) o, nymee k= Tasas de tos periodos L3 oon

2y u, = Capital nicial del periodo wne
8 a, = Capitel final al final del periods n.
4) El capital finat da un perodo 25 el lnual dal percdo slguu:n =5

5) 581 en un percda llega a seril -+ o) | entances AS se corwiere en AL+ 7]
F ital rinal
" . Monto De Bs. | (Capital Capita
Periodo Capital Inicial De 1% + Intereses) a,
] 2 ] B E
l oy, I:[—,li_:l -:IJ'] ko
2 a,il+x) il -Irr1d+r}
3 a b= eil=nn (14r eanH‘I-'.".n\]—a I
it ’ - | afi=t
FPor analogia FORMULA: o =a(l-aiil+nt(l+n)
CESERvVAS OUE: Las speraciones y columras: [2] (3] = [4]

Teooy Canalas Vardugues.
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2. Tasa constante o Tasa promedio por Periodo

Perioda | Capital Inicial “OSET%"EE?E'_:E{;‘;?"‘" C“‘"‘:: Fyrel
[1] =] [EN 1] =
I ot (L+r) gl + el
2 all+er (147 @l +
3 agll 4y (4 r a |+ .
n..L? g, = 7

Por analogia

FORMULA: &, =« (l+r)"

OSS5ERVAR QUE: Las operacioneas:

(2] x[3 = [4]

3i las capitales inigial v final son iguaes 2n ambas aternativas, enlonces podemcs
compararlas. Si el gapital final a5 al misma 5a tiene,

a, = a L b gl r =il )"

Simplficanda @, , extrayendo la raiz n-ésima y haciendo x, =[+r, setiene,

M, —:,;,'IEI =i j[i + Q}---(I + FJ = i;,l'.rl.r._: U= T{.'rlzll o .'J'I =il+rie

Entoncas M. =({l+r)| de donde la tasa promadio (constanta) par perods es

r=(M, =1
Luega la taza promedio por periods 0 tasa unica es igual a la media geosmétrica menass un.
Fare ur periodo ge n afas; la tasa anual da crecimients, 1, se determing mediante drmula del

inleres comauesta a, = ay (] - ¢1° luego

|
i
= |

Ve,

—1

Come latasa promedio por perodo es ¢ Ademds M, = r+ 1, enlonces:

—

. 4
Primara calowar M., = x-ll—" ¥lugge r=A4,. -1
.

Asi par elemplo, Siel dia de hoy racoge Ld, del Banco la suma de Bs.4502,20 después de
E anos de un degosito de Be 3000, joual fue la tasa de interes promadia?,

Primero calculamos la madia geoméirica,

o, [450220

SN O e

M, =
Va, Y 3000

o7

Luegar=7%.

3.7 MEDIA CUADRATICA.

For definicidn es la rair cuadrade de la madia artmética de los cuadrados delos datos,
Farmuia;

e

||2_.r,. L@ s

Mo =y |=——= =
’ 1II n

—

Taddy Canalas I,
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Ejerciclo.- Ezcribir la formula para datos agrupades (distribucidn de frecu BNCIAS),

3.8 WMEDIA ARMONICA,

Par definician, 1a media armmonica de un conjurto de datos es el reciproco de la media
aritmética de los reciprocos do los dalos, Farmula;

1 1
Mo

"33

1
v e

Ejercicio.- Escribir la férmula para la media penderada de los reciproces (Cual sevia la
interaretacion en el case de velocidadas ¥

Aplicasidn a varables como velacidades, rendimientos, cambios, productividades, etc.
[EJEMPLO. 3.4 Media Armdnica ]

Las ciudades &, By C eguidistan una de otea. Un taxista viaja de A hasta B a 50 kovh da B
a Cae0 kmih v de C hasla & a Tokm/h.

a}  Halle la velocidad promedio en todo el viaje

by Comente. A
SOLUCION.- A
a) Los datos: ol
1 = velocidad madia 7 o,
o= 5.:]--'%’:_ Ty = G gy = j.',;].}.% :’; \1_1
d= AR = BC = CA = equidistancias o x‘h}
=24 = distancia an todo el viaje = v 8

For el momenta suponga: Oue la velocidad promadio de velosidades diferentes antra
punlos equidistartes es igual a la media armenica de las velocidades:

M
Fermuda de ||[My =3
: |
la wedia -
armdnica T
A I d 2
pompl2zandaol V= -
I T 11
—t—t—

2100
b} Comentarle: La velosidad promedio del taxista en looe el viaje es 58,5 km'h.
Para su trangulidad, este problema se explica con cierto detalle mis
adeiante en la seccion de los Problemas Aesuelios.

3.9 MEDIANA.

La mediana es el valor {6 data} que divide en dos mitades los datos ordenados, Enlorces,
ardenados los datos de menar & mayer, |12 mediana e el valor que la divide en dos mitades. 50%
menores o iguales y el atra S0% mayores o iguales gue la mediana,

Teddy Canaias Verduguez,
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Se dice que la mediana es un estadistice resistente; perue, na influvan mayarmenie an
la. mediana los valores extromes de la varabla. Es una clara ventaja schre la popular media
aritmetica,

1. DATOS NO AGRUPADOS:
Caso: n impar,

Hay un central que es la mediana. Ej. Datos ordenados, 22,4556 v 6. Dande n = 7. El
zeniral es el cuane. Luego M. = 3 La posicidn es igual al nimers da dates mds uno ¥ la suma
dividida entre dos. Aqui la cuarta pasicidn

Formula; M, =% . =X,,=X.=5.M,=5
Caso: n par,
Hay dos centrales. Por convencidn la madiana es la media de los dos cemtrales. Ej.
345,78 v 9. Los dos centrales son 5 v 7, entonces,

Formula:
X1+X:” L |
-'W.-="'£'.,—'- Dorde: X, v X, sonlos 2 centrales. Previo; calcularT
X.tX, = gy
i Sl L il G - ROV S

" 2 2 2
2. DATOS AGRUPADOS!

Previo: Caloular £ para canocer la clase mediana o grups medrano: Cakular ia mediana
en el grupo mediano,

"
|55 |a
M =1 4
”I
[EJEMPLO. 3.5 Datos Agrupados - cdiculo de 1a Mediana, >Datos tabia 2.1,
Cilculos:
R 5D .

Previo, — =—=125 . Enlonces la claze mediara es la fercera clase. Observar las

g =

frecuencias acumuladas de la Hoja de Trabajo Ne2. Resmplazando los datos en la farmulz,

M, =245+ T =245+0.30=295 = M =H:2050 &

RESPUESTA.- La mediana es 552850, Significa cue en o canjunta iotal de dalos
analizadas e 50% de ios chroros ganan menos oigual a la mediana do Bs5.2950 v el atra 50%
ganan mas o igual a gicha suma,

ALGO MAS: Con los datas orginales antes de agruparios v obtener la Tabla 2.1 da
digtribucion de frecuencias, se puede caicular la mediana de los datos no agrupados con la
Infarmacion ded diagrama de “Tally y Hajas™. Los datos estan oroenados. Los centrales, ugares 25
Y 26 son B5.2800 ¢ 2800,

Teddy Canelas V.
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FORMULA:

K+ X,
i 1 guzxzjzxkzzsm-;zgmzzsm

RESPLESTA.- Con los datos no agrupadas, la modiana de la muastra de los sueldos de
A0 trabajadores de la empresa ACE es Bs 2850,
Participacién: Comente ambos resuftados.

310 MODA O VALOR MODAL.

El mada o valor modal &3 el valar de la vardable con |a frecuencia mayar. Cuanda la curva
de frecuencias corespondienta a la distribucidn de frecuencias salo tiene un maximae, decimos que
es unimoedal, pera una distribucidn de frecuencias padria ser bimedal o multimodal,

En las varables cuealitativas en escala nominal la moda es un indicader esladistico valiosg
par su representatividad,

Indicamos a cantinuacién dos ceiteros expresados simbdllcamante,

FORMULAS.
-
METODO T, M, =x_,+ a1
d +d,
Donde: fes la clase modal y
dy =ai =iy
dy=n —n.,

Las diferencias d; v d= de la frecuencia de la clase madal v 1as frecuencias de las clases
antericr (i-1] v postarior (i+1), Donde: A s 1a amplitud de la clase modal,

METODO 2.1 - Cuanda la amplitud de la clase, A s aonslanta,

¥ n,
M. =x_ +——A
M, tn

METODO 2.2.- Cuando la amplitud de la clase, .ﬁ. no es.consiante.

. d,
My, et
s e

Donde: o, =—
A

I "'f_,'- Lelenviddoddes defas frecaenia

3.11 LAS CUANTILAS.

Son medidas de posicion que divide & conjunto da datos ordenados en r paras iguales v
seflama cuantilas de orden r, Por consiguiente, la “Mediara™ que divide en dos pates iguales os
una cuaniila da ordan dos (r=2].

Teddy Canelas Verdugies,
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El ardan rde una cuanlila puada sar cuaiquiera. 08 mavar uso, son:

1). La Mediana que divide en dos, M, -

2). Las Cuartilas en 4, Sor Ures: Oy, ey .

3. Las Decilas on 190, Son nueve: Oy Oa Oy D

&), Las Percentilas on 100, San 950 F2 P - Pay P, Pen

Las fdrmulas para calouladas en oatos no agrupados v agrupados se presartan a
continuacicn.

DATOS NO AGRUPADOS

1. CUARTILAS.-
LIng farmula propuesta (de varias) es,
Para el primer cuartll. £, os5: =X,
Para el tercer cuartil, Qs 5! G=X...

Obserdar que la cuarla pada da nts, “j—' &2 mullipfica por 3 para el tarcer cuartil. Para
segunda euartil muttiplicar por 2 v para @l arimero, par 1.
2. DECILAS.-

wina fommuta propuesta {de varias) oa

Para el quinto decil. Dg , es: D= . =N

oo it i : ;
Chservar gue: 1) La décima pane, —-J “ , 52 multiplica por 5 para el guinta decil,

emtances, por g, para el octavo decil se multiplicard per 2.
2) Bl quinta decil es igual a la mediana. L Pamui?,

3. PERCENTILAS.-
Fdrmula de la parcantila 70 (septuagésima percentita), P, = X chins
me

EJERCICIO.- Los datas de una mucstra de famafs 17 200,

23, 25, 25, 27, 28, 33, 34, 37, 44, 45, 48, 50, 53, 5E, 53, 61 ¥ 75,
Se pide calcular las siguiantes cuantilas:
1.0, 2 (35, 30, 4] Dg, 5) Paa B] Pax, 73 My 8 Pag

DATOS AGRUPADOS

Sa propenen fdrmulas pasa las coarilas, decilas v poroartilas con el mismo criterio,
ubicandoss primero en la claze del cuantil busgada !

El 'amafic n se divide por el ordan r de la cuantila v despuds se multipliza por la cuartila
deseada. Por ejemplo, para la percenfila 20, El tamafio n se divide por 100 v luage 52 multipliza
oor 20,

1. CUARTILAS -
Uria formula propuesta es,

Tamer cuanil; Prmers e ubicar 'a claze donde estd el suardil gue se busca ¥ despuas
aplesar la formula, Epoeste casa, la clasa dai tersser cuartil,

Taddy Canglas W,
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Donde:

1 ,J(!'_J = a5 la fronfera infenos de la clase del tercer cuartil; 85 decir, 3 clase que
cantiens Qj.

2 N, = Fracuencia acumulada anterior al grupe dai tercer cuartil

a3y H = Fracuancia de la clase |, gue contiene (X,

2. DECILAS -
La farmuta del quinto decil,

Recuarde. Primera ubicarse &n la clase del quinto decit y después aplizar la tarmula.
3. PERCENTILAS.-
Farmula da la percentila 70 (sepluagésima perceritila).
*
= X'-I £ Ll ?_;
"

Previo: Determinar la clase dal percentil 70 v después aplicar la tdmiula,
I_ETE'T'I.T'I'FLD. 3.6 CALCULD DE MEDIDAS DE PGSJGI_GH EN DATOS AGRUPADOS J

Con datos de la Tabla 2.1, Satasios empresa ACE.

En la Hoja da Trabaja Ma. 2, del capitulo anterior, gue se rmuestra agul, solo utilizaramos
las columnas [2] ifrontaras), fa calumna [4] frecuencias absolutas; y 1a columna [7] (frecuencias
acumnuladas absolutas). Siesla Hoja ne la tiene a la mano, anlonces elaborar sdlo las columnas

indicadas.
HOJA DE TRABAJO, No, 2
Marca de Frecuencias. Frecuenclas Py
Fr?nterzfs Clase. PM. Absolutas. Acumuladas Absolutas [9]={3; 4]
Ly - X - : X, =m
! X, ", N,

R 3l [ 7 E]
105 - 1.75 1.4 g 8 .4
1.756 = 2.45 24 a 18 18.49
245 - 315 z2a 14 28 a9z
3.16 = 385 a8 13 4z 45.5
585 - 4.55 4.2 7 48 29.4
455 - 523 4.9 0 49 o0
5.85 - 5.95 5.6 E 50 5.6

SUMAS - 5l 147.0

[7). CALCULO DE LAS TRES CUARTILAS.

n
— =N &

i ¥
a). PRIMER CUARTIL. ¢ - Jf.'.,+~'4—f'—
n.

\I

\‘ Taddy Cansias Verduguos,
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Aeemplazando; 0 =175+ (123 —glf:-,! i = T54051=226 *

. b). SEGUNDO CUARTIL. (3, = ¥ +&»— 0

Aeemplazando o _ 3454 B2 0T 5 4552005 *
= 14

[%” - N |:.u~
c). TERCER CUARTIL. 3, = XI.'_: +:2 2

Aaemplazandso: g_ =315+ M =3 154046 =235l &
i 3

2). CALCULD DEL CUARTO DEGIL. .

4it .
m— .'"-|. | ]ﬁfl.

i

il

Do=X 4

Resmplazarndo; p _ 5454 20710075450 025-270

| 3) CALCULD DE PERCENTILAS. 1
i 4]
i G0n a

et Ly b
a). PERCENTIL 80. £, = X[ L R

"

L
Reemplazanda: p _ 355 (43-42)-07 _ 1g3-030=415 *

7

i i
LN
100

il

b). PERCENTIL10. B, = X,
:

Reemplazanda: p _ 1054+ 5" D07y psypsg=rer *

lfﬂ. CALCULO DE MEDIA, MEDIANA ¥ MODA, ]
&
S¥m o
ap MEDIA, ¥ ==t _ LR _ 204 4 [HdeT vercol
b 50
r% - W A,

b). MEDIANA, 40 _ '

Feomplazande: M. =245+ (25-15)- 0.7 _ 145-05=295 #

[Elmisma resultado gel segundo cuartily

Taddy Canalas v,
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l"’il

oy MODA. M, =1 + ‘A
d| +I'.!l.
Aeempiazanda:
dy=14-8=3
dy=14-13=1
Mf,=2-45+5} =0,7=2,4370,583= 3,034

5). MEDIDAS DE POSICION: RESUMEN DE RESPUESTAS.
' 1 Primer cuari; Be 2200

2. Sggunde cuaril Bs.2850

& Tercercuarti:  Bs.3670

4. Cuarto decil : B 2700

5. Percentil 0; Bs. 47150

&, Porcentil 10 Bs. 16830

7. Megia: Bs.2940
8 Magiana: Bs 2950
8 Moda: Be.2030

Teddy Canelas Verdugues,



CAPITULO 3. PROBLEMAS RESUELTOS
MEDIDAS DE POSICION

| PROBLEMA 1.- Fropledad de la media
Si 7 =X +¥i=12.. .0 DemuestequeZ = X +7

DEMOSTRACION.-
PEADNERRS
Por definision: 2 =—— = -

N

> Jf_”+ ¥E ¥E ¥

* —:f—?_'

it n i
Luega: Z=X-F

I PAOBLEMA 2.- Media de datos con un desvio constante I

Dados 0 NeMeres x,r,...%, , 5Us desviacicnes o desvios respeclo a un numers

arbitrario ¢ som: Sid = X~ =1L 20
Demuestra gue: X=c+d
SOLUCION.-

Despejands, X, =c+dti=12...n

Z_ &, Zl:r.‘ R met Z?}

For definicion; Mix1=X =—

il Fi I
28,
LT - =+ A X =e4d
H n

K=c-3

MNOTAER ura distribucisn de frepupncias de clase constanie, 08 valDIES N, t,.. .0 i
seffan 'oe purtss medios de claze.

| PROBLEMA 3.- Media de dos digitos i

El tiamps en foras por wemana de 30 usuares de INTERMET gue pasarcn en lined, sor:
34 4 4 4 4 5 F 6
6 6 n B 6 7T 7T & 8
& 9 10 W i W50 o7 B0

[F=R -

a) Caledlar amedia

by 40rka Ud, Que estz promedio, cioctiada en (@) es tipioe delos 30 liermpas?
SOLUCION.-

= e ) e
a) Media v=—=—=12.3" |.'; =123 horas
R —

N
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by La media de 12,2 horas na es "linica o represenlativa” de les fiempos. Obsonie que
23 de los 30 tempos son de un solo digite, Una gran desvertaja o limizacidn de la
megia g3 que s ve afectada o influenciada por "valores exiremas”

i PROBLEMA 4.- Calculo de |la media aritmetica para datos agrupados J

Latabla siguiente muestra una cistribusitn defrecuerclas de los salanos semarales da B3
empleados de la empresa TAY,

Salarios MNimero de
T | -1 - __empleades
250,00 — 259,098
26000 — 269.9%
27000 = 279,88
280.00 — 259,00
20000 — 299,565
[ o000-anssa
1000 - 319.54

" Total

trafin|sfale| ol

:
|

a) Calcular la media Obtenga,
1} Uzando [ fdrmuia {matodo largo)
2} Usando ¢ métocs de codificacidn (métode, carto)

bl Calcule gl porcenlaje,
11 De obreros gue ganan menes da Bs. 280 a la'semana
_ 2] Deobreros gue reciben por semand Bs, 260 6 mds, pero menes de Bs, 300
SOLUCION.-

al  Calcutar
13 Meda.-

Z,.'r,r;'.

Férmua X =t-—00=
i

Luego:

Saiarios (Bs.) i [ 23&5,& =10 1,
2E000-259808 | & -3 -24
28000 -269535 | 10 -2 -0

_270.00 - 278,53 16 a -1 -16
200U - 2B 8T 14 il -B042
280.04] — 28599 10 1 0
A0000-30699 | 5 305 | dess | 2 0_
S10.00 - 315,99 2 5 G630 | 3 £
TOTAL E5 == 18185 a -54

RGTA -Ba consizars (a8 Cases L Mervas caraan —ddia i,

2] Media.- Métods de codificacidn.
Hacer i = podige; T = punto arbitranio=285; & = amplitud de clase= 10

Sedefing a = l;—r = =T+ Ay

N

—
!

.&3[:?=T—ﬂﬂl 0=

i

Teddy Canslas Verdugues,
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2 e

Asemplazands en, I = <= =——=-{,5230769
n A

Feemplazardo en: & =T + Ay =285+ 100,523} = 385-5,23=270,77
Luege: x = 8527977

NOTA1.El métode de codificacidn de amplio uso en el pasado, facilitaba &l caloulo
manual. s Estd de acuerdo con esta afrmacion?

b} Caloule & porcentaje,

1)  PORCENTAJE: Los que ganan menos de Bs. 280.
Las 3 primeras clazes ganan menas de Bs. 280, y suman (a, + iy o,y =34 obremos

de untolal de 53, Esto representa gl 52,3%, r-.fj 1'j':.< lm]
: (a3

a ;

2)  PORCENTAJE: De los que reciben entre 260 v 300 balvianas, Inclusive 260 y
excluyenda 300 balivianas.

Conformada  por los obrercs de 4 clases. de la segunda & A quinia,
(i, oy +n, a1 =10+16+ 14+ (0= 50 daun otal de 65 obreros.

-1 i
Porcantaje = (;" H100 = T6,92% . Luegs: El porcentaje es de 78,5% de obresss que

ganan Evs..- 260 O mds, paromenos de Ba, 0.

| PROBLEMA 5.- En base & promedios calcule atro promedio |

El promedia de las calficaciones en un cusse de B0 alumnes fue 58 Los primercs 10
abtuvigron en promedio 82 ¢ los Ultimas 20 abtuvieron 42, Calcule el promedic de los rastantes
alurmnas.,

SOLUCION:
Datas:
0 =00 alwnnas con we prowedio X =58
iy = 10 alusnos cow e promedic f, =&0

Hy = A0 alumnos con wn promedio X, =42

Fregunta: i, = 30 @linres.; con un promedio X, =7

FORMULA:
e A F R, T
. + fa iy
7 = =X — 8,7,
n.
_a0x SR - 10=ED - 20x42

Luega: El promedia de o2 restantes 30 alumnos es: fl =l

Taddy Canslas V.
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| PROBLEMA &.- Calculo del Promedio Movil |

En ura técnica de prondsticos, que s Rama promedios mowiies, s& emplea la modia de los
n perodos mids meoientes para pronosticar el valor siguients en una Sefe temporal de dales. Can
un promadia mavil de tras parodes, se usan las {res mds reciantes para calcular of prondaton, Se
figne un producto cuyva demanda, durante los 1es primeros moeasas do este afno fue onoro 800
unidades, lebrero 750 unidades v marzo 230 unidades,

a)  (Cual es o prontstico pasa bl can pramedsa movil de tres meses?

b} Una varacion do esta lcnica se Bama “promedios mdwies ponderados. La
pondemciin, pemmite que los dalos de la sena mas reciente reciban mas poso 0 Mas
imporancia en ¢l cdlcula del prondstico, Por g, en un promdadio mavil panderada de
tres meses podrin asigrase un peso de 3 a s datos de un mes de antigledad, de 2
para los de dos meses v de 1 para los de es meses de antigbedad, Cen los datas
antericres caloule un pramedio mavll poenderado de tres meses, gue ser el prondstica

para shril.
SOLUCION:
X, %y ¥ r,la demanda dal producio.

a)  Secawm, = el promedio mevil de tres meses (prondstico para abl)

XX X
w4 gt 4 pf,  BO04 7504900
i.ll_' = - -
3 3
2450

-‘-3—=SIEI.{17=?IEIEHJ

by Seal w,wy e las ponderaciones de los meses ener, febrorg y marzo

respectivamente
W, LY w,
o' 2 LK, = AT F Y, = 1.BO0+ {7500 + 3(900)
- gy 4]

= j—-[-];]—u = Q33,33 8330 = { Prondoice Alril)

| PROBLEMA 7.- Media Armonica |

Las cludades A, B y C equidistan una de otra. Un taxista viaa de Ahasta B a 50 Kmh ce B
a2 Ca 80 Km/h y de C hasta A a 7okm'h.

€ Halle la velooidag promedic 2n fado ol viaje

Comente. '1
SOLUCION.- N

B} Determinar los datos: i E oo
¥ = yelooidad mogia ¥ !
=50 vy = 0% v, = PO J A
d= Al = BC = UA = equidisiancias - = gy
«=17= distancia en odo & vae. Figura 3.7
DEDUCCION:

Espacio; ¢ = vefif =8+, ¢ 1,

Teddy Canelas Verdugues.
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II'I ™= i i l_’ » el
“ toh L
- PR -
: ¥ d +£—i _I.|. L+l
o e R T R
b= '
Yy |
Esta es una media armdnica
3
Rearmplazar; -.-:ﬁ:
= T
A a6l 70
a3 B300_ o cops .
07 107 LRTRS v = 58,00
2100

c} Cabe notar la velocidad promedia del taxista, con velaciklades diferentes entra tres
ciudades equidistantes es igual a fa media ammanica de las velocidades:

i i
Farmlade Mo = i
bt wmedia ¢ E_ |
armemicd g
| PROBLEMA 8.- Media Arménica Ponderada ]

a) Un avitn recorre lag distancias | d, v o Kildmetros a velocidades A
respactivaments, Demuestre que la velocidad premadio esta dada por v, darge:
d v +d, d » d, d,

W 1 1:3 I'Ij

Esta es una media amaniza ponderada

By Calcule vsi

o, =2.500.d, =1.200.d, = 5001 = 500,v, =400 y v, =250

o
LA

SOLUCION.-
a) DEMOSTRACION:

SR 1 |
Por definicion; (W, =————fn=m +r, T-+n,

it
f kﬂ'll-

£

Fisica: espacio= velocidad % tiempo

[::i (2
e=pa (= ¥
o

Teddy Canglas V.
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g |fere = o +d, +d,
f ==t 2
B e e
. d e . g
5, Por (2} empp: —=1
. ¥
1
Reemplazar, se fene lo gue querigmos demostrar
e R R R
; R it Y
Vil ¥ v, CECEE
Cespejando:

V= e
dy dy  dy E'
¥ Va Vi :--|I fae
I‘ ¥ zl
Claramente &5 la media armanica pendarada
OBSERVAR QUE:

1) ey v o 500 185 ponderaciones

oy rdy b, d
1
|

2) La velocidad promedio es la media armdnica de lag velocidades v v,...., ¥y i
las distancias & d,.....d4, noson iguales, entonces an |as ponderaciones da la
madia armonica ponderada,

b) CALCULO DE LA VELQCIDAD PROMEDIO

Fdrmula:

e ﬁr] + ﬂl: + dﬂ
d'_ + d:". + r]r-".
ORI T
Razmplazar
Lo 250041.200-500 4200
“Z50 1200500 5+3+2
500 400 250
- =40

10

| PROBLEMA 9.- Bolivia; Poblacidn 1975, 1992 y 2001 Medidas de Posicion |

Bolivia liena en 1992 una pobiacion de §.4 milones de habitantes v en el afo 2007 la
poblacian beliviana es de 8,3 millones. Se pide calcular

a) La poblascion moedia del panode considerado

b}  El porcentaje da aumenta en al pericda,

¢)  Elnimera pramedio de habitantas de incrementa anual

dy Latasa anual de grecimianto.

€) Lapoblacidn estimada para 2010 &i la tasa anual de crecimienio se mantiens.
f}  El 8Ao en que se duplicard la poblacidn de 1992

g} La paplacion bolividna el afio 1576 es de 4.6 millpnas, joudl fue la tasa anual de
cregimiento en @l penado 1976-2001.

Teddy Canelas Varduguez.
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SOLUCIGN.-
al POBLACION MEDIA (geomética) DEL PAIS. PERIODC 1992-2001

M= J16.408.3) = J(53,12) = 7,29 millones

ALGO MAS: Comentar o fundamentar a interpratar, tanto el procedimients come el
resultada,

b) PORCENTAJE DE INCREMENTO POBLACIONAL, PERIODO 195‘2-20D;.
AGH =(5%¢- l)ma=u. 296875% 100 = 29, 605

ALGO MAS: Comente
c) NUMERC PROMEDIO ANUAL DE HABITANTES DE INCREMENTO ANMUAL

Bi-6d 19
= P = -—-g-— =L 21 millones = 210 il haf. (increments anual)

d) TASA ANUAL DE CRECIMIENTO.

Tasa promedio por peredo 5, mediante la fomula del interds compueste,

|I'J:nn-.| = E'T?ﬂ: (J > "':Iu
83=64-(1=r)
(8.3
r=ol 2 — = (0,0203 = 2,90
Vo4

ALGO MAS; Comente; 2,9« 2 '5% =373
e] POBLACIGON ESTIMADA DE BOLIVIA PARA EL ANO 2010
F'u:u " P:;u:.| |:r T r:,lnh" =0, 029 = 29%
=& 31+ 0,029 =10.733
=10, 7 millones de habitantes

ALGO MAS: Comente el resultada.
fi  ANO EN QUE SE DUFLICARA LA POBLACION DE 1992

2h = F:w:{l"'r}v

In2=ninl=#)

—InZz =725
n AﬂLEm 24,23

Luage.-Aproximadamente el aho 2016 [(1992+24.25 = 2016,25}, Beolivia tendra al
doble de habilantes gque la del afo 1992, Ez decir, de B4 mikaes de 1992
subird en 2018 a 12,8 millones de habitanlas, “cetens panbus”

Teddy Canalias V.
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g} TASA ANUAL DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION DE 1976 A 2001

P = |=".'c-{t""1";\)::=
B3 =4.6{I +5]

5 [B3 ;
o -‘ulﬁ 1= D,H_.E'g

Luega & = (L0239 =2 39%
ALGO MAS; Comente al resullade

| PROBLEMA 10.- Cuantilas Calculo de medidas de posicién con datos no agrupados |

Los datos de una muestra de tamafio n = 17 son: 23, 25, 26, 87, 28, 33, 34, 37, 44, 45 485,
50,53, 55,58, 61y 75,

Caloular:
[ ¢ [B C: [o D | Ds [o B 0 A @ M.
SOLUCION.-

Una forma: con fammulade O, = X, ..
14

a f=X..-= X;_,_: =% .I'.ua'gr_r:

by =X..=X,=X, Poscidn:i=133

=5 A

Par corvencién: X, + 030X, - X ;) =53+ 5056+ 533; =545
Luago: tercer cuartil

o} D =XKao=Xo. =X, Lwege:|fh =44 Guints desi,

g =X =X._,}<.+;=X

Convenidn X +00K =X ) =5640,1(58 +36) = 36,2

Luego: cotava decil. .

e By=Xa, =K., =X Lwegoi|F =44§

f o= X“‘Hi =X, ey = X=X 5

Aagl 4
R 14.1

Convencion X 405X, -X =553 +0556-53=54.5

Luego: B, = 54,5

gr M =X_=X_.=X Llieego|M =44

Otra Forma: es conlalérmulade! O, =X, - .

Taddy Canelas Varduguez,
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€} INCREMENTO EN UN 107 MAS Bs, 54.- a=1+0,10ib =54y =11x+54
Mx]=M[Llx+54] = LIF + 54 =1,1% 360 + 54 = 450 . [¥ = Bs.430. ~

I PROBLEMA 12.- Promedio en conjunto ]

El laboratorie “LAFAR" con 150 empleados, cada empleads percibe un salade promedio
mensual de Bs. 820, El laboratoric "BAGOT con 130 empleados, tiens como salario promedio
mensual de Bs. 880,

a) ;Cudl es ol salare promedio mensual de los dos laboralorics en conjunlo?

b} 5i al presente case se anade ¢ laboratads “IFAT can B0 empleados y un salario
pramadia mensual por empleads de Bs, 1100 (Cusl as of salario pramedio mensual
para las tres laboratorios en conjurto?

SOLUCION.-

"LAFAR" —a =150 X =920
"BAGD" —n, =180 X =880

a)  Sondos elementos con promedios parclales;
mAE AmRE 130x920+ 180880 296400
oA, 150150 © o 3ED

i= =808 18182 = 898,18

b) FA" —n, =80 %, =1100 n=150+180=330 T=8505.18
AXT+A, T, 5330xE98, [E+80=1100 384359 4
n+n, 330+ 80 T

F= =037.56

| PROBLEMA 13.- Media de datos agrupados. |

Los ingresos anuales de 40 familias se registran en la tabla 3.3

a)  Estime el numere de familias con ingreses entre Bs. 28.000 y 39.000 (sugerancia:
suponrer igual densidad de frecuenca en cada intervala)

b) Calcule el ingresc mecic
¢}  Werfigue ef anterar resultads con el matods abraviads

TAEBLA 3.3 Distribucidn de frecuencias del ingreso anual de 40 famillias
{miles da Bs.}

Frecuancias, Frecuencigs Acumuladas

Fronmarex Absolutas. Absolutas
Lyog =Xy ¢
", e
RSN - | P /7l
20 - 25 F x
25 - 3 :-: ®
ag - 25 12 22
38 - 40 x oy
4d - 45 X 34
45 - 50 4 ¥
50 - 55 [ % X
SUMAS | 40 i

Teddy Cansgias Verdugueas,
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SOLUCION.-Se elabora una "Haja de Trabaja”
Para oitener las frecuencias absclutas v acumuladas

Melase N =n = N =2

Peduse N, —m=22-12=10=N,
yrm =N = =0-1=8
$elgse 29-22=pn =7

Feolose M -=n,=3

Gelase 33+4=N, =38

Toolase N, =40=40-38=p, =2

Helare n

5=5
HOJA DE TRABAJD NF 2
. Frecuencias e
Frecuencias. Acumuladas Marca
F':Jm“ms; Absolutas. Absolutas Clase. PM. R
xj-‘ i xé ur' T Xﬂ =
| . N, -
[ [4] 7] (3] 4]
| 20 - 25 2 2 £2.5 45
25 - 30 3 10 . | 220
- 35 12 22 32,5 a4an
| a5 - 40 7 23 37,5 2625
4] - 45 5 34 42.5 212,5
| 45 - 50 4 a8 475 180
| 50 - 855 | 2 40 52,5 103
[ SUMAS 40 1425

a) Intercalo (2B.000 ; 32.000), incluye 8 tres intervalos (clases 2037 y 4%, s averigua
que parte esta incluida de fa 2% v 49 clasa, porque de la 3* es completa,

25 1 45

r"_'-)\_"‘i—r‘l‘" TR Fie

25 25 27 28 20 30 31 32 33 34 33 38 57 38 30 a¢

2 lase

b a i
A el |'r-~xs+1><12—§x?=zﬂ_a¢3| Femifis

N

At clase

ol

b} Ingress medio o Media de las 40 familias

. .
=35,625 2356, ¥ =356 = S5 35600]

X=

¢} Eewvuelve & construir la “Hoja de Trabajo® de la siguiente forma
Para formar la columna de 7, se toma 4 la clase 4* coma Oy A las menores que esta se

ghumera en forma negativa v 'as mayores an farma positiva

Taddy Canalas V.
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=% = r=T—Az
A

FT=T-aT.donde T =37.3

e - R
,r:_] - ,:l.':l - | N,
14 1
20 - 25 I o) 8
25 - 30 8 -2 A5
a0 - &5 12 - Az
35 - 40 7 ' o a
40 - 45 5 | 1 5
45 - &0 d | 2 ]
50 - 55 z | 3 5
SUMAS 40 | -15
Tk it « A
40
5
2375235 -2 ]
a0,

=35025=33.0 = 35600
Luege: el ingresa madic 23 Bs 35800.-iguat que el anterar resutado.

PROBLEMA 14.- Media de obreros de las empresas |

En la ciudad di “El Alio” s obtuve una muestra de emoresas pequenas v se absend que
ningura tiene mas de siste ohreros @ menos de einco; |2 mayoria tiene S chreros, para al 30%
tizne & ohreros v qua una da cada diez empresas tiene 7 chrers, Caloule gl nomero promedio,
media aritmetiza, de obreras por empresa.

SOLUCION-SI x la wvariable nomera  da  obreros,  sus valores  posibles  san:

X=35=0y x=1
Total de ampresas s 100
gy =T =0y =10 {uno de of diez)
x, = b= n, =30 30%)
J;, = 5=, = 60 (el rasto)

Nimero de Numera de
Chreros | Empmsas
I,n,
II
S0 | E{I P TE
B a0 1840
T | 1a | 70
SUMAS | 100 [ 550 |
530
Media (promediod x _2— T = 5.5
{pr . 1K)

Luege: El numara promedia de obreros es 5,5 por emprasa.

PROBLEMA 15.- Mediana y su comparacicn con la media |

Calcular la Mediana de los datos del problama 3 y considerar s este promadio es
representativa de los 30 tiempos,
SOLUCION.-La matriz de dalas esta ardenada por 1anto:

Teddy Caneias Varduguez.
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_X{Txt—._xj“x

M, o > 1. | se idenfifica astos datos:
i34 4 4 5 5 6
6 6 6 6 7 7 & 8
B8 0 10510 | ¢ 50 67 80
X,, xlﬁ
Por tanto la Mediana serd; M,-{%E=%aﬁ

Chserve que fos dos valares inlermedios 2o B ¥ gue 2 madin de los dos valores
intermedios es 6. En el predplema 3 la madia fue 12.3 horas, o cual no a3 mAs reprasantativa de
los termpes, como lo of la mediana.

| FROBLEMA 16.- Promedio de promedios '

La honorable alcaldia municipal de |a ciudad de “El A", tiene clasificado a las emprosas
nue etaboran pan en pequetas, medinnas v grandes, Todas las ampresas vionden, en promedio
384 mif Bz.; al promedio de las grandes o8 900 mil Ba. Hay dos pequefias por cads mediana y una
grande por cada 6 pequefas. En promedio por cada mil B, de ks medianas, las peguefas
venden 480 mil Bs. Calcule & promedio de ventas da las panadorias peguenas

SOLUCION.-Sean 1. v x, las medias de vonlss de fas panaderias pecuefias,
medianas y grandes do lamanios a,,m, ¥ i, espectivamaonts

X = Lamedon oot e | Tl

_ = 2

X =838, - = Oy

_ ntmtrm=n
T, = Ky 500~ R Al L
m=smton=n

7, =0.487%, g 643D 10 5 _'" 5
[ e | = gy, = g, e ==
i | & = & 3 Q

Formula:

7= L
mEN

= _mx +inis5iT +ind

mll+s=3)
Simpliticanda;
7= X+ -J‘-Il_ +1x
g e

[}
X=E 4L +:5
(3849 = 7 (282 + L1900;
ﬂ}l—-‘f 2 n.ﬁl‘,f.SEle—'}DLIJ_
:IT'E 61,96
— IR 4
xm-
1.76

Por tarto @ promedio de ventas monsunles ge las panadenas pequenas o4 de Bs, 240.00

e

=l

= 250"

Taddy Canalas V.
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I_ PROBLEMA 17, La Media geométrica es siempre menor o igual que |a media |

La media gearmnélrica en terminos positves  Bs siempre menor o igual que la media
arifmética . Es igual & la meadia salo en el caso en qua todos log fémings sean iguales entre s(

| Kzm, |

DEMOSTRACION.-
Sean x.x, =0, entonces;

&

¥=2 21'1. =0y M. =y =0

Masiranda qua tanto la media como ia media geomeétrica san valeres positves, ¥ que la diferencia
de sus cuadrados es positiva, obtenienda:

1

e 1
7 =LIT] o

1 2
E AL & A

= 2 2 oxx,
4 :
_m 2 2na i —dax
N 4
= HeonE | >0
5

Si ambos Erminos iguales, sera nulo, entencas:
X*—M’ =20 dedonder X7 =M, ycomoambos son positves se reduce a: X = M,

| PROBLEMA 1B, Tercera propledad de la media :|

Demastrar que:
."IJ; {X —c‘}E:I =min. ¥ C= X
DEMOSTRACION.-Una manara de demastrasion &3 la siguiente;

Ml (x —f}3]=li(x, ¢y
—Z‘,{c ¢ ——E[[x,--f:'ﬂf—c}f .

"Z{I .r} -rz.r {' Z r—x {'c—r_]I

FPuesio gue:

Z[x -T)(x-c) _—rjz =7 b i{.rl -Tj=0 [" Propiedad
ZE & =X E-c)=0

Fnr tanto

Taddy Canalas Verdugues,
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A

Z'I(x,. WLt R +Z. e

We Z (£, =) =min

| PROBLEMA 19, Aplicacidn de la tercera propiedad de la media |

Siguierda la Oniza cérretera gue cruza clera regicn en linea recta, se encueniran cinco
ciudades 7, ,, Oy, O, €, en dicho crden, v a las dislancias siguientes 16 Km da L S A

SKmde (Coa O 8Kmde ) a 1y 2Km de (), & (. Unclub tiens socics repartidos enre
las cinco ciudades de la siguiente manara: el 1025 vive on £ ¢ el 2% vive en 1 el 30% vive en
iy e 8% viveen ). Se trata de constiir en algdn purts de la caretera, un campa departiva

al gua concurran os socios. La expenancia dof club indica gue el costa del viaje. para cada uno da
les socies, es proporcional &l cuadrada de la dislancia que tenga que racarrer. Goma &l clud pilga
les pasajes liene interés en recucir dicho paslo a un minime en ol caso de que acudan al CAampa
todos los socios. / Dénde dabe situarse el campo depeitive?

SOLUCION,-
La ciudades estasian ubicadas do la siguiente manera
Eub[er
e 28 [ T ani €, C;
o o o1 il i -5
[
|-1—-'-|-I-r -
5 K. 3 Km. B K.
2 Km,

Coes el pumo donde s2 na de cansteir @l campe deportive, por lanla las distancias a recomrar
cesde cada ciudad al campo daportiva es;

|'f.'l |"| —# ciatanzia de gada ciudied o0 mmpo dezomive ¢ o= 1L L LS
C—cf =(C-e)

E i
-a suma del cuadrado de las gisiancias a recorrer por [0S sociog os; Z [G=eT

Comp el coglo e proporcional al cuadrado de la distancia recorrida v se desea que este soa
.

minimo, enorces debemos tener que: Z[t"l —c ) =wmin porla fercera propiedad ¢ = ¢ . Par
=

tare so reduca & calcular 1o meda de ‘a wbicacien de as civdades, para lo cusr consideramos

como engen de coaroinadas, la cudad .

Teddy Canalas V.
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[ . C, __E-Q_i_ ol 2

D——H—O—(FL— O
- R —i

a B s 7 17 19

Toda la infarmacion llevames a una labla donde se efectien las operagiones conveniartes, en
Coviver O =100 — {10+ 20 -50-23) =15

[¢ |1ees | & Ch,
N | T R .00
| B | 20 G20 1.20
| @ |ao 40 | 270

17| 25 0.25 4.25
_ 19|15 | 6,15 585
| | 100 T 1.00 11.00

bl
Luega: ' = ZI_‘IP.-I. = I[Km.] portants el campa deportiva debe estar ubicada a 11 Kmde £

Teddy Canelas Verdugues.



CAPITULG. 3, PROBLEMAS COMPLEMENTARIOS
MEDIDAS DE POSICION

e - r— —_
METODOS:

E. o Be liene ana muestra de tomaia 5 oeon valozes de 100 20, 120 17, v 160 Caleule b media v la
el

Re-13,110,

Lo Betiene ol tamna de ona muesine bocon valores de dates 10, 200 21, 17,y 6y EX Caloule Iz
media v i mediana,
R-Auwret

012,067,202 X =00 =16

3

X e tene ung mugsta de mmania & com valores de datas
200, Z5%, 05% v 75U percoatil
R-I520Z5 2527 28 3054, B =19 £, =21 P, = 28,11, =29

27025020, 15, 30, 34, 28 » 25 Caleule el

4. Dada una meesiso cuyos velores son 33, 35, TOUIE, 64 3735, 69, 57,68 v 53, caloule Tno media,
L mediana v Lz moda
R ¥=367.M
APLICACIONES:

LATANALGE 6T

& Bl salario imeial promed: wn gradondos de licenoiamre en contaduosia, durante 1996 ¢ 97,
Fiee 520,303 (L8 Mews prfive 805 Wewe med Wardsd Repowy, diciomibee de 19971 A cunlinuacion
wemas una de salarios iniciales, en neles de délazes

7 29.1 3L Fae)
i T

2 32 I

12 [ 2.0 e

2 04 23

7 i | 09

i Cudles el selarios promedia micial ¢

B, Cudles el la mediana de salario imaial 2
c.o Cudles es oo meda?

d, Cudles ool peimer caarl?

oo plwdles el tereer cuani i

I Coinciden esios resaittlos con b queatinsa L8 Vers & Weorld Repe

6. Cada ver Ins iversionistas recuren mis vomis o los coeredores, pira aberar al comprar acciones
La Asoctzoion smercana de lversionistas ladividuales Hes cabes o encuesta anual de log
deseyenios de los comedores de mversiongs. En la tahla 3.8 vemos Lis comizicies cob
ume moestrs de 20 earredoses pasa dos clases de movimenio: de 300 acciones a 5 50 cadd
de HIC acctones a3 5 cade una

a Caloole oo medin, o mediang v komoda de s commsione. por neonciar SO0 aecicaes o % 50
coda g, )

B Calcule o media, 1o mediang vl mola de las comisionzs que e eehian por adgoteie 10
acciones 5 5 50 cada wna

€ 0Qud s ieve mas eommisde ! Adiuerir 300 acciores o 30 eads e o 100 acciones 1 $50
vida

d. Bl costoodeoumn transaccan, [ Parecs
momto de la negociacian de 500 accier

relaiorse con ol momo de ella? P cjemplo, 2
s S0 cadh e es 5 25,000
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Tahla 3.4 COMISIONES QUE COBRAN LOS COREEIRORES BURSATILES

Comision (%) e Comisidn ($}

EEFCL}I SN 550 | G 55 Corredor | SONERA0 100 55
Peck T3 ol Pacific 25 33
Aufhauser 34 34 Peapls s ) GOl

| Brown 20 20 Quick & Reilly 120 | 6]

| Burke 1241 7 | Russo 3 |10
Schwab 135 04 Seaport e At Rt

| Brownsiate i [ ik St Lowis ] 07 [0

Freeman 145 70 T. Rowee |24 | a0 |
Hennedy 33 51 Linified 154 | HI ]
Max Ule 145 0 “White af 49 |
Morgersan 93 Al Your a5 W

BN AAT Ko v ok 1R

Cinezech
Campo

CRia)91 45 RS, 1 20.0006,5; 69,5, T0ci500 a $0; (el) 50

Millones de estadoenidenses sz levantan cada manana v trabajan en sus propias asas. Se sugiers
que ¢l wso crecienie de computadoras ez ova de fas razones por G gue las persomas pueden
trabajar ¢n cIpReEas cascras. A continuacion vemos un muestia de datoes sohee las edades de
(= b FUEHDI]QS

22 58 24 Al 20 52 a7 Al a0 4]

44 40 46 249 31 37 3 44 49 29

4. Caleule la media v la moda:

h. La mediama de la cdad de Ta poblacidn de todas bes adultos es 35,1 anios. (00eing del Cenao,
Estudos Unidos, 1 de novigmbee de 19970 Use fa mediana de Ja edad de los dalos anteroses
para comentar 51 Ios frabajadores cnocaza tiendeh a ser mas jdvencs o mds vigios que la
poblacidn de tedos Los adultos,

oo Caleule el primer v el ercer cvar|

d.  Caleule e interprete 2] 32%: pereentil.

H-ia) ¥ —38.75, Mo=200 (0 385 ve 35,000 O = 2% = 48 (d) £ =51 Coande menos e

32% de las poisonas tienen 31 a0os o menos.

El periddico Los Angeles Times informa con regolasidad el fndice co calidad del aire para
distinras freas del sur de Califormin. Se censideran que log indices de 0 50 an beencs, de 21 a
100 son moderados. de 101 a 2060 son insalubres, de 201 a 275 son muy insalubnes ¥ mis de 275
so0 pelizrosos. Los indices recientes de Pomona foeron 28, 42, 55428, 25 55 ol 40 ¢ 50

A, Caloule e medin, o mediana v Ja moda de los datos, [ Se debe considerer boenn el indice de
calidad del aire de Pomona? 5

B. Caleube o 23% v ¢l 73% porcentil Je Tos datos de i calidad del gire e Pomana

R-fa} & =4833: 0 =402k A, =457, =56

En ona prucka de rendimicntn ¥ consumo de gasoling se probacon 13 vehicolos, durante 300
millas, en condiciones de tnsito en coided ¥ en el campo: de o oantericr se chiuvisron los
siguientes datas en millas por galin.

6.2 167 159 144 1532 153 16E 6l

fal, 153 052 153 16
Ina 2o 183 iEo 192 174 72 iEG IR0 21

94 185 187

Fava Negar & ong conglosidan solre ladiferensia de rendimionio en Ta ciedad v en ¢l campo,
use la media. la mediane v 1z moda

R.-
Media Mediana | Ilda |
Ciudad 1554 15:5 i 153 1
Canmpa R 157 | lEGy 194

Teddy Canelas Verdugues,



Capitule, 30 Problemos Complemenarias a5

1. Ul muestra de 15 estudiantes del @lima aio de somera mosted las siguientss Roras-coddings
tomaclis durante el pericedo Noal de su alime ana de escuela:
F37 2l & 1 18 21 9 15 14 i\ 17 0 IR OI5 16

A, gCudles son I medi, Ja mediana vl moda de las hords-oréditg tomadas? Caledlelas ¢
incerprere [os resullsdos,

b Calcule el primer ¥ el fercer cuarril

¢ Caleule e interpreie el 705 percentl.

Reta) ¥ =174:0 =150 =24l =158 = I8S e P 1E,

Teddy Canelas V,
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CAPITULO No. 3 APENDICE.

AFENDICE. N2 1 MEDIANA

MEDIANA. - Datos Agrupados. Farmula,

f "
M =X, + 2t
.

DEMOSTRACION.- La mediana por definicién &5 el valor de la varable gue separa en dos
ritades los dalos ordenados, (Ejemplo de menaor a mayor).

En osta demostracion asumimos que la variable ¥ es continua, En ta Figura 3.6 |os datos
se representan por las superdicies de los rectangulos del histograma. Far ejemplo, si n = 30,
resylta 2 = 15 entonces & mediana, M, divide la superficie total del hisiograma en dos mitades,
cada una representa 15 datos.

Anul Xi'_l es la frontera inferior de la olase medana; es dedir, el grupo o clase donde &
ubica la mediana. Entonces,

Dice: La mediana s igual a la frantera inlerior de |z clase media mas

M=Xa+ e 0 padaso wde A& elintervaie de la clase 1

Para calcular o el criterio empleads 63 que |z ordenada en e punte M, , divide 2l drea del
tectdngule en dos partes, en la misma proporcion a las bases del rectangule. Si B denotd base y
3, supericie. En el grupo mediano se lena

1N

_Bt.bn"r'-n' = b‘_rv.'.-n'nl' B_u.?'n‘n' - 2 i-l

Bk.ml S.ﬂm’ | B.‘:-u-' ”.
Donde:

B i =

an-.' B "'*I'n a
8w SE- M

8, = =fecencadeladse § - ésima
Reemplazo:

s n bl

p E--If"~||_. | P M, |-’3'-.

— = L =4 (= e R |

A ", m

Feemplazo en (1), se fene la fémula para calcular ia Medina

E
e

M
-N, |_*.
M, =, A2 :

T




a7

Copitale ba, 3 Apendice,
i | Werlica! sobra la Ad
| — :
c ]
Bl i 0%
| A i
4 b B i)
o o ]
bnu'ﬂ.'.'.' T 'ﬂ"l.- 1
N Sresoanclios amumy adie
| e ven al geugs Misbans i
=

Figura 3.3.

Taddy Canalas V.
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APENDICE. N¢ 2 MoDA

MODA, - Datos Agrupadas. Farmula,

; i
. e L T

d, +d,

DEMOSTRACION.- La moda par definicidn 23 el valar cue se presenla con la mayar
frecuencia.

En esta damostracidn asumimas que la variable ¥ s esatinua, En la Figura 3.2 los dalos
58 representan. por las supedicies de los rectdngulos del histcgrama. Bl rectangulo mds alto es
dande se encuentra la moda. La frecuencia de la clase inmediatarmenie antes de la clase maodal,
g3 |a clase premodal, e inmediatarmento después de 2314 se encuentra la clase posmedal, si son
igualas la moea se aproxima por el purto medio de la clase modal, coma se muestra en la figura:

4
\)F/
g5 M, x S %
i p ' 3
: 2
|
I
' -
X Es
Ma
Figura 3.9.
En caso da gue las clases premodal v posmodal no sean iguales comp er fa Figuss .10,
Donds X[, es la rontera inferar de la clase madal; es decir, el arupe o clase dorde se ubica la
mMoca.

Usando | samegjanzs de los tridngulos SMP y PTS v de los tianaulos sembreados se feng

T
T N e
fi, oM, - J'.l:-l I
A A
) o=, I: S
Entornces se fiene: s 7
=, My-x
Donda:
."Pf,,l_inl = .l:_HIJ -z-{.rt_I -, _|:|-|_- %) .!'.n —n .|] + _ﬁ__l |:.u‘_ = “.'-.}- PEFD J = _1::_ =i
luega:

r{u o T (”.- -1, j =¥ N |:.lz_. _”.HJ -i-l::.l]_I =iy, ::I-h+ .{'u:.ql. —n, ]

-
; |— Hy—H, | '
My=ux, -4 7

Teddy Cangias Verdupuoz,



Copitls Me. 3 Apdrclice. 35

; d '
M,y=x  +—1— A
d, +d;
dy =a, =0,
dy=r —n,_
A Mo Q
. ~
&
w0
TR e '"}J'I' T i
P o
o, I
‘ R| | 5
o
|
|
|
-
% A,

Figura 3.10.

Teddy Canaias v
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