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PRESENTACION1 

Con el marcado propósito de que el presente texto de 
"ESTAIMSTICA", sea accesible, particularmente, por los estudiantes 
se presenta por Capítulos en hojas de tamaño medio oficio y con la 
apariencia de un cuaderno corriente. 

Se ha escrito también con la esperanza de que el potencial lector, 
encuentre novedad y sencillez, y principalmente empiece a adquirir 
una cultura estadística para comprender mejor lo que se dice, de los 
hechos o acontecimientos, del mundo real en el que vivimos, después de 
que estos fiieron investigados "científicamente". 

El profesional de cualquier área, llámese Auditor, Economista, 
Administrador de Empresas, médico, etc., que tenga una formación 
adecuada de la Estadística, será sin duda alguna, un mejor profesional 
en su campo. 

La Paz, Abril de 2008 

LOS EDITORES 
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CAPÍTULO 4. 	MEDIDAS DE VARIABILIDAD Y DE FORMA 

4.1 INTRODUCCION. 

Cena -mando a! análisis de un conjunto de datos, en este cap(tuio se estudian .as medidas 
descriptivas de: 

• valabillcad y 
• de forma 

Las medidas de variabilidad son :mit:adores eztadrsjoos del grado de dispersión o 
variación da los catos pificlpalmen:e respecto al promedio. 

Las medidas de forma son indicadores del grado de re:ación con una curva simétrica 
denominada normal. Estos indicadores se agrupan en medidas de: 

1) Asimetría y 
2) Curtosis o do alargamiento. 

4.2 RECORRIDO O RANGO, R. 

El recorrido o rango os :a variación total dei conjunto de datos, entre ce menor valor y el 
mayor. Entonces: 

DEFINICIÓN 
	

RECORRIDO. 

Es la diferencia del MéXiMd valor menos el mamo. En SknbolOS: 

R = Mdr — Mín . 

EJEMPLO. 4.1 Recortfdo o Rengo de Datos no Agrupados. 

En la ciudad de Santa Cruz, durante un mes de verano, los 7 vendedores de una empresa 
de equipos de calefacción y aire acondicionado (ECHA) vendieron las siguientes cantidades de 
unidades do aire acondicionado; 7, 10. 2, 15, 6, 8 y 5. ¿Cuál es el recorrido de esta variable, 
unkfacies do aire acondicionado? 

SOLUCIÓN. 

FORMULA: 	 R = 	— Mía 

-11.• tdtx 
7 10 (2-W15: 6, 8, 5. 

Reemplazando: 	R 15-2:1E3" 

RESPUESTA.- Ei feccir do o tango es '3 y s gnirica que comparando as ventas de Os 7 
vendedores existe una yanacón de :3 unidades de aire acondicionado entre el que vend.á más y 
e! que vendió menos 

El "recorrido". do ur conino ce datos nos indice la variación tota! por diferencia de Jos 
datos. Este indicado- puede sor n'uy rige oso ya que no n-fornia absolutamente naca de recio 
de va•tbi icad del :este de datos y nosotros oaricoarmerla estamos inItuoSadoS cm DI greco de 
CrcerlaC.O1 de la totaidad de los datos a rededor do la Media. 

Un promecio es reziesentativo de ur =nioto de catos, cuando la nayoria ce os datos 
están cerca de dicho promedio. en otras sala= di-euros Qua un prernecuo os más tangente:YO 

Datos: 



2 Estadística General y Aplicada 

o tiene mayor representatividad, cuenco a variebnidad de loe datos alrededor ce dicho promedio 
es más pequeña. 

4.3 RANGOS MODIFICADOS, ( 

Srrn indicadores que tienden a corregirla «oronda anotada. e.iminando datos en ameos 
extremos do: recorrido o rango y midiendo la variación de un porcentaje de los datos que se ubican 
al centro. Entonces se puece considerar "Rangos Modificados do un, digamos 70% central, esto 
significa, que se elimina el mismo porcentaje en ambos extremos. concretamente, en este caso se 
elimina el 15% de los valores más pequeños y el 15% de los más grandes. Ce esto modo, por 
ejemplo. el "Rango del 50% Centrar. resulte ser un rango rodificado. llamado, rango internad. 
(RIC). Asi 

RIC . a -Q. 

Otros rangos modificados de uso común son los rangos centrales del 80, 90 y 95 por ciento. 

EJEMPLO.  4.2 Calculo de Rangos Modificados.  

Una vez ordenados de menor a mayor :os datos del ejemplo 4.1 se pido: 

a) Calcular el Rango intercuarfl. RIC. 
b) Calcular el Rango modificado del 80% central. 

SOLUCIÓN: 
X1. 

Catos ordenados, con n = 7 	2. 5. 6. 7. B. 10. '5. 

a) Cálculo, Rango Intercuarlil, 191C. 

FORMULA: R1C = - Q :11 
Previo: 
Q, - X,.,t = X v4 ,1 = 	= 8 + (0,75)(10 -8) 

=8+1,5=9.5. 

= 3=X = Xu., =5+ (0,25» -5) 

=5+0.25=6,24 

Reemplazando en (1): RK: = 9.5 -5,2 = 	ERIC =  
b) Cálculo. Rango Modificado del 80% central. 

FORMULA: R,„,„ = 
Previo: 

XviA  = 	=10-0.8(15-10) 

=10,4= 14,0‹ 

= Xy.,1 = X1, = 	0.2(5-2) 

= 2+1.5=3.5 .4 

Reemplazando en (2): R„.„..=14,0 -15 =10.5 

Luego: R,,, =10,3 u. EG4A1 

RESPUESTA: Se lee el rango rnodificaco del 80% central es 10.4 unidades de Ecuipes de 
Calefacción y aire acondicionado. 

Teddy Canelas Verduguez. 
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4.4 DESVIACIÓN MEDIA. D.M.: 

DERNICIóN 	 DESVIACIÓN NENA. 
Es 41 moda de fas Ssvios alnados do los vatares oe eariab43 ms,secto a su mecha' 

Notación.- Se utilz.a: DM . 

Por definición: 

IA 
a) POBLACIÓN. ;Parámetro) : 	, 

N 

-71 
b) MUESTRA, (Estad:grelo): 	 ' 

OBSERVAR OUE: 
1) lx -11 se Ira desvío o desviación absoluta de x, respecto de la media. V. 

2) 	Para dalos agrupados, los desvíos se multiplica por sJ frecuencia u,, donde 	os 

x - 
el punto medio oe la clase. Asf: D M II  • 	• 

11 
¡HOLA!: ¿Por que mese Usted que en la deteición se :ornó los valores abso'elos 
d e tos ~Mos. (x, -3)7. 

FORMULA$ 	 DESVIACIÓN MEDIA, 
Las fórmulas de la doswación rnedia, para datos (a) no agrupados y (b) agrupados do 

una muestra. (Estad(gra(os). son : 
a) DATOS NO AGRUPADOS: 

DM. 	 

b) DATOS AGRUPADOS. (k clases, con, u + + • • • - = n ) 

D.A. 

Donde: (7) x, =punto medio do id clase 

-71 a Valor absoluto de los desvíos cr, - 

EJEMPLO. 4.3 Cálculo de la Desviación Media, D.M(Con datos no ayunados) 

SOLUCIÓN:(c:latos del ejemplo 4.1). 
DATOS: 2, 5, 8, 7, 8, 10, 15; n ge 7. 

Formulas: DM.= "I  

Teddy Canelas V. 
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4  2+5+6-7+8-10+15  53 Previo calcular la media: ==*—  	7,571428571 
fl 	 7 	 7 

Luego: 

Reemplazando en (1): 

[2-1+ 0-71-16-1-17-1+1-1-po- ri --lis -:-+L 
7 

5,6+ 2.6-1,6-  0.6-,0.4-r  2.4-7.4  20.6 
2.9388 

7 

Luego: DM, = 2.94 unidades de ECA,4 

EJEMPLO. 4.4 Cálculo de la Desviación Media, D.M. (Datos agrupados) 

SOLUCIÓN:(datos del ejemplo 2.1, son los sueldos mensuales de una muestra de 50 
empleados do la empresa 'ACE" del pais. Arlo 20XX). 

HOJA DE TRABAJO N1.2 

(000 Bs.) SALARIOS 
(Miles Be.) 

PM 
x? 

n. x. 4. 
7 =244 

"4-1! 
x. - kn, 	Cr; - I>r. 

1.1 - 1,7 1,4 8 8.4 1.54 9,24 	-9.24 
1,8 - 2,4 2.1 9 18.9 0.84 7.56 -7.56 
2,5 - 3,1 2.8 14 39.2 0,14 1.96 • 1.96 
3.2 - 3,8 3.5 13 45.5 0,58 7,28 7,28 
3,9 - 4,5 	 4,2 7 29,4 	' 1,26 8,82 8,82 
4,8 - 5.2 4.9 0 0,0 1,96 0,00 0,00 
5,3 - 5,9 5,6 1 5,6 2,66 2,88 2.88 
TOTAL -.- 	s n - 50 147,0 -.- 37,52 0,00 

A.. M'AA CaULAInd SUMA calo ¿Poi OMS? 

E."' 147 0 
Reemplazando: .1= 	- 	=2,94 

50 	' 

1k -'In' 37.52 
= 	 0.7504 ' 

50 

Luego: iAM, = 83.750.401 

RESPUESTA.- Los datos se apartan en promedio de la media aritmética (7= Bs. 2 940) 
en Bs. 750. 

4.5 VARIANZA Y DESVIACIÓN ESTANDAR: 

Una medida importante de la esladfstica es la °Varlanza-. 

DEFINICIÓN 	 VARIANZA.  

"Es la media de los cuadrados de las desviaciones de los valores de la variable respecto 
a su media". 

Notación.- Para una muestra, la vadanza se indica por: 5' y en el caso de la poblacOn 

=7.6u.ECAAJ  

Teddy Canelas Verduguez. 



Capitulo 4. Medidas De Variabilidad Y De Forma 
	

5 

La varianza se indica y define por: 

a) Población. (Parámetro): 	111.X3 a o' = 
.E3  ( x P)1  

-.1)1  
h) Muestra. (Estadlgrato): 	Vittlá51 	 

!I 

DEFINICIÓN 	 DESVIACIÓN ESTÁNDAR.  

"Es la raíz cuadrada positiva de la varianzt y se Indica por: 5 cuando es una muestra, y 
por e cuando es una población. 

La desviación estándar se indica y define por. 

a) Población: a - +g. 
b) Muestra. 	S = -NrST  

OBSERVAR QUE: 

1) Si la variable, X peso de un estudiante so mide en kilogramos. ¿Cómo 

interpretada SI  expresada en kilogramos al cuadrado? Un intento. "la variabilidad de los pesos de 
los estudiantes en promedio es de 50 kilogramos al cuadraddi ¿Verdad que es risible? 

2) La desviación estándar se expresa en la misma unidad do medida que la de la variable, 
entonces la interpretación no presentará la dificultad anotada para fa varianza. Una buena razón 
para preferir la ¿Verdad? 

2) Notación: De la varianza, l'(.e16 or  6 S r  y de la desviación estándar: D.1(x16adS 

d) El cálculo manual de la varianza aplicando la definición en forma directa es las más de 
las veces molestoso o moroso y con el propósito de disminuir la molestia se transforma a otra, 
llamada formula de cálculo de la varianza. 

Desarrollo de: 

? 

- ry =E(17 -27x, +:71)=1A1-ZyD, +nyl 
e:1 	 Del 

1,1? 2Y' 	.111-2 	11.12  
De I 	 1.1 

Reemplazando: 

-'L' it? 

si 	 si 	rl 

Cálculo con datos no agrupados 

FÓRMULA: 	 E  X-  Pir 
"=-xl  

Teddy Canelas V. 
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Similarmente para datos agrupados: 

FÓRMULA: 
Zr,' n, 

ix2n.-11.11  
VlsI= Si  = 	 54  = 	-11  

5) En capítulos posteriores se explica que ciertos estadígrafos son banos °TI:nacieres de 
los parámetros. Así .7 es el mejor estimador do p , pero no así S' para 6 2  

4.6 CUASI-VIARIANZA Y DESVIACIÓN ESTANDAR-C: 

Cuasi-varianza o varianza .c muestra I.- Este estadígrafo, se indica y Mine por:  

sl _  (.1 
	-,TY 

rt-1  

La "Cuasi-varianza" o "Varlanza•C". es mejor estimador que la varianza muestra' . Po 

ello se usa, S 2  como estimador de. 6 2  La mayoría, de los libros de texto de a materia de 
Estadística, o si se prefiero casi todos. denominan varianza muestra' a la 'Cuasi-ver:unza 
muestra'. Suponemos que es para evitar ciertas molestias y bailar su manejo en su aplicación. 

El término "Cuasi-varianza" o "varianza-e" sólo difiere del término varianza en el 
denominador que en lugar de N 6 n, es (N - 1) 6 (n 1): es decir. que el denominador disminuye 
en una unidad. 

La desviación estándar-c. es  la raíz cuadrada positiva de !a Cuasi-varianza. 

FORMULAS: VARLANTA, Cuasi-Varianza, Desviación Estándar 
Se presentan las fórmulas para una muestra. Para las fórmulas de la población sólo 

cambiar los símbolos que corresponden ya que las datinicSones no cambian: 
VARIANZA. Notación: P [z] 6 S 2  

a) DATOS NO AGRUPADOS: (x,s, ......... 
.11 

b) DATOS AGRUPADOS, clases: (14+ n2 + 

S- 
It 

2) 	CUASI-VARIANZA. Notación: Ve lylif S 2  

Salo cambiar en la fórmula el denominador n de la varianza por (n - 1) para la cuasi-
varianza. 

Teddy Canelas Volthlguez. 



Asi, para datos agrupados y no agrupados, 

a) Sr = 
— 

( - t 
bi Sr 	 

-]  

3) DESVIACIÓN ESTANDAR. Notación: S2  4 

Es la raíz cuadrada posliva de la vananza 

4) DESVIACIÓN ESTANDAR-C. Notación.: S I  ó .0414 Es la raíz cuadrada 

post:hm de la cuasi-varlanza. 

5) FORMULAS DE CÁCULO.- Para datos agrupados 

Ex;.  pk. 	 D.2  — 

a) 	= 	-x 	b) 5' 	 

S =+ 	 d) S r 

SUGERENCIA.- Primero calcular S 2  d S I  para después obtener S ó S 
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WOTA • huosrep.s.thón as quo as osCrecures do os 	nos oseclistkos sea Mea o a MISQ12 rate de e pobwcaln o da ons !murta m'U Coiekal dolo sor e farsa ano. aikatas . was Jos dalos ai addadan o da une nano do 
la mema)  
EJEMPLO. 4.5 Cálculo de la ~lanza, Cuasi-Varianza, Desviación Estándar y desviación 

Estándar-a(cialos del ejemplo 4.1, no agrupados)  

SOLUCIÓN: 

DATOS: n a 7. Son 2, 5. 6. 7, 6, 10, 15 ventas unidades Os E.C.A.A.  

1) Calcular la Vare:trua y Cuasi-Varianza. 

(Esta HOJA DE TRABAJO puede omitirse, depende de Uda 

Símbolo 

1, 
Valonas de X 

Z .7,6 
X, - 1: (x, -v)-1  x, 

x, 2 -5.6 3136 4 

xt 5 -2,6 6,76 25 

-11 6 -1,6 2,56 36 

x, 7 -0,5 0,36 49 

x, a 0.4 0,16 84 

x6  10 2.4 5,76 100 

x, 15 7,4 54,78 225 

Total 53 101,72 503 

FORMULAS: 

a) VARIANZA: = 	-Ir Ex? -a-, 	y, 
11 	 11 	11 

Teddy Canelas V. 
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b) CUASI-VARIANZA, S' = 

Cálculos: 

t (Y, - 	- • 

n 	n -1 

Ev 	(3 
Media: 	= 	• 	zr 75714: 	4 = 7,6u,E.C.A.A. 

n 	73 

a) 	VARIANZA: 

• Por definición la Varianza: 

_(x'-7)1  
S2 

!01,72 	L4.5314 
7 

• Formula de cálculo: 

s• -r. = 503 
-(7.5714)-  =14.5310 

/ I 7 

Luego: 15;  st 14. 53(uE.C.A.A.)1 1 

OBSERVAR QUE: 

En la formula de cálculo cano Y se debe tener el cuidado de tomar con muchos 

decimales (Aquí son 4 decimales) para obtener resultados de mayor exactitud de 	. Con 
= 7.6 es: 

1414.10(uE.C.A.A.)' 

Hay una diferencia de 43 centésimos de (aE.C.A.A )" 

b) CUASI-VARIANZA 

• Por definición de Cuasi-Varianza: 

g)2  
5'= S—•-•••• 

101.72 
16,953 S 2  16,95 

r-I 	6 

• Formula de cálculo: 

Y,' -a= 
s  2 	 503-7(7.5714}=  101.7173 

16.9529 
-1 	 6 	 6 

Luego: S2  = 16.95(uE.0 

Teddy Canelas Verdeguea. 
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2) DESVIACIÓN ESTÁNDAR Y DES VIACI ON ESTANDAR-C 

a) DESVIACIÓN ESTÁNDAR 

S • 4S2  • 147,3314 =3.81 :AS.. 3.81NE.C.A.A. 

b) DESVIACIÓN ESTÁNOARC 

I

S =i-vST  4,1r11 	 4.12uEC.AA., 

EJEMPLO. 4.6 Cálculo do la Vadana, Cuasi-Vadanza, Desvfacl6n Estándar y desviación 
Estándar-C.(dalos agrupados) 

HOJA DE TRABAJO 

SALARIOS 
(000 Bs.) 

898 
x, 

n, 
T -2,94 

(I. -NY n: 

S -2,94 

(XI -1}". 

. 
' 

1,1 - 1,7 1,4 6 142296 -924 8,4 11.76 
1.8 - 2.4 2,1 9 6,3504 -7.56 18.9 39.8e 
2.5 -3.1 2.8 14 0.2744 • 1.96 39,2 109.76 
3,2 - 3.8 3.5 13 4.0768 7,28 45,5 15925 
3,9 - 4,5 4,2 7 11,1132 8.82 29.4 123,48 
4,8- 5,2 4,9 0 0,0000 0,00 0.0 0,00 
;3- 5,9 5,11 1 70768 2,66 5.8 31.38 
Total - . • N-50 43.1200 0.00 147,0 475.30 

DATOS: n • 50 

FORMULAS: VARIANZA: S' 

-ni' 
CUASI-VARIANZA. 	 • S:- 

n-1 	n-1 

CÁLCULOS: 

a) VARIANZA Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR: 

• 	Por «anoto la Varianza: 

±(31. I)2 43.12 
52= 	

50 
0 8624 ft 

• 	%nula da cálculo: 

ti 	475
50 

3 S' == 	• 	(2.94)' 9.506 -8,6436 0.8624 

Y S =40.8694 • 0.92866 

Luego: 153  •0.862405.r y S• 0.928668'1 

b) CUASI-VARIANZA Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR-C . 

• Por delinickán de Cuasi -Varlanza: 

• 

Dx, 

Teddy ^ansias V 
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17d(k -7)2  
52  e: -id- 43,12 	4i 12 • • 0.88 

43.12 0.88 

n-I 	50-1 	49 

• Formula de cálculo: 

¡TI -e 
475,3-50(2.94)2  

11-1. 50 -1 49 

Y 52  .-40.88 

Luego: 	= 0. 88 (8s.)2  Y S 2  = 03388$ 

4.7 COEFICIENTE DE VARIABILIDAD: 
Es una medida relativa de variabilidad al evaluar !a variación absoluta (desviación estándar 

- c) en la relación con la medida de los datos. Es útil. cuando se compara la variabilidad de dos 
conjuntos de datos. 

El coeficiente de variabilidad se indica y define por, 

e) POBLACIÓN: 

h) MUESTRA: 

Cm=
a 

 

c.v = 
S 	S  á — 
I 7 

EJEMPLO. 4.7 Cálculo del Coeficiente de variación  

LOS Siguientes tiempos en minutos fueron registrados por corredores de 400 y 1600 metros 
de un equipo universitario de pista. 

TiempoenUniv. 1 2 3 4 5 
a) 400 metros 0.92 0,98 1,04 0,90 0,99 
b) 1600 metros 4.52 4,35 4.60 4,70 	. 4.50 

Después de ver esta muestra do tiempos. uno de los entrenadores comentó quo los 
corredores de 400 metros corrían con más consistencia. Emplee la desviación estándar-e y el 
coeficiente de variación para resumir la variabilidad en los datos. ¿El coeficiente de vadee ón 
indica que es cierta la afirmación del entrenador? 

SOLUCIÓN: 

a. Para 400 metros: De los cálculos E.,= 4.83 7= 0.966 

S= 0.0504 S • 0,0564 

S 0.05639 C.V.
„, a„, 

„ . 
7 0,966 

 

C.v.xr 5.8% 

 

b Para 1600 metros. De los cálculos Ex 22,67 1 =4,534 

S 0.11586 5=0.12954 

C.V. - 	
0,129538 

0.029~ C.V.2.2.9%1 
4.534 

Teddy Caneas Verduguaz. 
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e. La vanatalkled rekstrea es merar para los 1600 metros, ya que  CV.  2,9% 

4.8 PROPIEDADES DE LA VARIANZA 

ir -- Sea y ax b una tarad' ame& de x. *Monees: 

1 I lyr. E la r 

Casos: a) e .0~ y [17]-0 (la vadanza do una consiento es cero) 

e) b•Onlqaxfrellx: 

c) els101.r+bluVirl 

La suma de Cuadrados do las desviaciones do las valores do la vanable respecto 
un punto (número) o os "gimo si y sólo si a es la media 7 . 

Observar que Va. - TrY es al numerador de la vadanza. 

DEMOSTRACIÓN: 

Sea Z = 	- 	mía 

Para un minan» le cledvacle de Z respeto a x debe ser COM. MI. 
dZ —.0 =o 2D,r, -0)=0 
dr 

„c. 

Di -ro' 
EX, a no 

par definition de :necia et.' 

.- Sea A un coreada" de dates do :amaño o,, y va fianza S; y El otro conamlo de 

daba de tacar» v, y variaras 	Si antac zleren 4 mienta ~.1.7 . entonces la vattannr 
come-nada. (ag,-.1mords ambos conjuntos A y19) 

. .1 2  - ir. SI  
.1: 	' ' 

- rip  

Dice Ove S: es a -necia poedtrade cc as dos valarzas. 

Esta d-daiedad os vá ida para más de r= a•u3os de datos. 

11 
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4.9 USO DE LA DESVIACIÓN ESTÁNDAR. (EN LA DESCRIPCIÓN DE DATOS). 

El (salema de Chebysnev determina el porcentaje de datos que se encuentran dentro el 

intervalo definido por I más y menos k desviaciones estándar. (.7: :1:5). Especificamente, 

A. TEOREMA DE CHEBYSHEV. 

Tara un conjunto cualquiera de catos. sin importar cómo estén distribuidos. la  proporción 
(fracción) de ellos que se encuentra dentro de k desviaciones estándar do la med a de los datos", 

> I), es "al menos". 

PLc–likkal<1 –± 
k 2  

141 

OBSERVAR QUE. 

1. k es mayor que 1. 

2. (y ± k5) Intervalo definido por .7  más y monos k desviaciones estándar, S 

3. "al menos" significa cuela proporción (fracción) podría ser mayor. 

4. Este teorema es verdadero para todo conjunto de datos, sin ninguna restricción sobre ta 
forma de la distribución do los datos. 

EJEMPLO. 4,8 Uso do la DesvlacIón Estándar (Teorema de Chebyshov) 

En un conjunto de 36 datos. (a) ¿cuál es el porcentaje de datos que están dentro de 2 
desviaciones estándar de la media? y (b) ¿mínimamente cuantos y cuales son. para los siguientes 
datos, ordenados do menor a mayor, ap ap a, 	a», si la modá es: 7: y la desviación 

estándar S 

SOLUCIÓN. 

a) Si k= 2. el porcentaje es: — =1– 1= –
3

= 0.75=75% 
kl 22  4 

RESPUESTA.- Al menos 75% de los datos se encuentran en el intervalo :1" 1.25 es decir, 

están dentro de 2 desviaciones estándar. .S .de la media, Y: . 

b) Son: 

1. Cantidad de datos: 75% de 36 datos = 3,75 x 56 = 27 datos 

2. Minimamonte, los 27 datos del total 36, son los e. que satisfacen la relación, 

(7-25)54, S (.4+251 

O equivalentemente 	a,IS 2S 

Donde: 

es la medida y s la desviación estándar, de los datos. 

Toddy Canelas Verduguez. 



El área letal bajo la 
curva rep'esonta el 
100% de los datos 

X 

1
4-68%—.1 

	90.7% 
Men 4.1. 

Capítulo 4. Medidas De Variabilidad Y De Formo 
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También se  podría mote pra todo , tal Qua o, está en .ntermlo z 2s) • 

B'ovemonte: Para todo n, e (ir 23) 

B. REGLA EMPIRICA: 

CLancc la nuestra es 9-ando y llore aproxinadamento forma cc. campana (cava 
emonces. tasados. recrsarrento 0n ol maleo de dan t:~ ncoral. se  Luisa la siente reata 
eme rica 

Aproxlmadamerte: 

a) El 68% do los datos ostán o menos de Jna destraciOn eSlardar do la media. Están 

oro intervlo 	s).. 

b) E 9-3%. están en el intorva o (.17- ± 2$). A dos desviaciones estardar oe 

c) El 99%. estrinen el inte-vab -±3S) Aves dosmactonn estándar C) X 

Curva Norma l 

C. VALORES ESTANDAR. 

Los valoras de una varlablo X, podemos Vans'orrnaKcs en 'Valores estandarizados" 
"valores ostanda• Z ", al usar a mocla y cosviaciór estándar do x. 

LOS valores estándar o estardarizad-s se 'ndioa y odre por. 

ZanT: 

So Indica con la letra Z y es igual a la diferencia de X moros su moda y dividida orbe la 
desviará& estándar. 

Donde: 

. valor de I- ésime ce la varal» x ce Ira rnuostnt do ~alio n. 

.l a moda maestral 

Today Canelas V. 
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S = Desviación estándar-c de la muestra 

Zr  r• 'valor estándar 6 "valor 7 " del valor r -Immo de la variable x . 

OBSERVAR QUE. 

1) El valor 7 se puede Interpretar como la cantidad (el número do veces) de 
desviaciones estándar que dista x, de la medra, 2 

2) También se puede expresar la interpretación anterior, como medir las distancias 
(x, - :7) en la unidad de medida $ ;es decir, medir en unidades de desviación 

estándar. 

- 
3) Si x, =19 ,1 =10 , S= ó, entonces. Z = — = 19-10 9 - 1,5 

S 8 6 

significa que x es 1,5 desviaciones estándar mayor a la media 

D. CONTROL ESTADIS71C0 DE PROCESOS. 

Además del control de promedios (I) de procesos, interesa el control de la variabilidad de 

los procesos. 

Para vigilar y controlar de que el proceso de producción se mantenga estable. se  
determinan las desviaciones estándar-c de los subgrupos racionales; es decir, calcular S para 
muestras secuéncialos del proceso y mostrar en forma idéntica a la explicada anteriormente en la 
grafica de corridas, ahora bajo el nombre de "Granee S 

4.10 MOMENTOS 

El momento r-ésimo de una variable X, respecto a un punto a , es la media de (x-a)' ; es 

decir, 

Donde: 

M = es el operador media (media aritmética). 

Entonces se lee. "Media de la potencia r- ¿sima de. (x a)'. 

CASOS: 

1. a = O o m, = M [e] Se Zaina Momento respecto al origen 6 sólo momento. 

2. a = 	 [(x - 701 Se llama Momento respecto a la media o momento 

central o centrado. 

3. a =T M[(x - Ty 1 Se llama Momento respecto a un punto convencional T ó 

momento reducido. 

Teddy Canelas Verduguez. 



'  
o 111, 

Ex' 

ft ?I 	 11 

FORMULAS. Notaciones: 

MOMENTOS 	 DATOS NO AGRUPADOS DATOS AGRUPADOS 

Ex. 
1. tu, =Pf X := 

- 

2. = M 	7)ci— '"' 	 

Donde: 

1.- in, = es el momento odsirno de x 

2.- id = es of momento cerrado de orden Y ds x 

Capítulo  4.  Medidas De Variabilidad Y De  Forma 	 15 

EJEMPLO. 4.9 Cálculo de Momentos de Orden r; r=1,  2,  3 y4  

Para los datos de la Tabique se encuentra er. el ejemplo 4.4. sue'dos de los trabajadores 
de la empresa ACS S.A. a) Calcular los momentos de primer y segundo orden y 4) Calcular los 
momentos centrados de primer. segundo. tercer y cuarto orden. 

SOLUCIÓN. 
HOJA DE TRABAJO 

PM 
(000 Be.) 

k 

Nro. de 
Trebejo 

12, 

..„,. rtx. -7), • 
7,2 , 94 

rr 
 

(.1, -.7)1n. (u:  -yr n. 4 n . 
II 

1,4 6 	8.4 -9.24 14.2293 -21,913584 33,74691933 11.76 

2,1 9 18.9 -7.56 6,3504 -5.334336 4.48084224 	39,69 

2,6 14 39,2 -1,96 0,2744 -0,036416 0,00537824 	109,76 

3.5 13 45,5 7.28 4.0768 2,283008 1.27848448 159,25 

42 	7 29,4 8,82 1 • 1132 	14,802632 17,64331632 123.48 

4,9 	O 0,0 	0.00 3.0003 	0,080000 0,80000000 0.00 	' 

5,6 1 5.6 2,66 7.0756 18.821096 50.06411536 ' 31,36 

Sumas 50 	147,0 0,00 43,1200 7,820400 107,21905600 475,30 
rE -so; = 0,0624 	10,156408 	2,14438112 

0,9287 	: 0,395405 1.46437055 

1. ut =,K 

	

	
141 s'0 -2,94 ¿riego: tn.  =7: = 	2940 

n 

2. /2,  .4 r
-   
y- 

- 
x
n' 
 
—
n

50

30 
-9.506 cueto a2  = 9'516.000:6;r 

b. CALCULOS DE MOMENTOS CENTRADOS 

1. ,H.=.4411:-8r=0 Largo = 

- E tx' 7)1 	4; 12 
2. =.4.1[cx- j= 

	

	 .
5
.
0 

0.0624< 

Luego: 21, se 11:31 = 562.LONBs.):  

Teddy Canelas V. 
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, E (x. -7/ 0. -,8204 
3. 

 
:Iís  M[(x-Y) !=  	

ir 	
50 - 0,156408 o 

brego: M, =156:408.000 (113..)' 

(xl 	114  107.219056  
4. - 	

50 	
2,14438112a 

Luego: k I 4 = 2:144.511.'120.000 (Bs.)' 

4.11 MEDIDAS DE FORMA. 

Las medidas de forma son unidades estadísticas que buscan medir dos 
aspectos de una distribución. 

a. La simetría alrededor de un promedio. (como medidas de 
Asimetría) y 

b. El alargamiento de la Curva de frecuencias alrededor de la posición 
central o la frecuencia relativa de los valores muy alejados de la 
posicidn central. (como medidas de curtosis, alargamiento o de 
apuntamiento) 

a) ASIMETRiA.- 

Si se tiene una curva de frecuencias perfectamente simétricas, en forma 
de campana, entonces las medidas de tendencia central, los promedios. 
coinciden; es decir, la media, la mediana y la mula tienen el mismo 

3 t 	 valor. 

Si la curva re es simétrica y muestra una cola a la derecha, tal que la 
moda es menor que la mediana y esta menor que la media, 

(M ‘,< M, <y), se dice que la distribucen es asimétrica positiva 
k <O 	

(A, > 0) o una distr1bución con cola a la derecha. 

Si la curva tiene una cola a la izquierda, tal que 

014 	> 	entonces se dice que es asimétrica negativa 

(A3  <O) 

COEFICIENTE DE ASIMETRIA DE MOMENTOS.  

El coeficiente de Asimetria, de momentos, se indica y define por, 

44, 	Momento centrado de orden 3 	:1l 

	

(M2 )1  (Momento centrado de orden 2 	a3  

Casos: 

a) A, = O. Simétrica 

b) 0, Asimétrica positiva (cola 	a la derecha) 

c) A, < 0. Asimétrica negativa (cola a la izquierda) 

t 

Teddy Canelas Verduguez. 
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Las derialbiones do "momentos" es :a misma tanto para la población cano pata 1.9 
muestra. i3esarroSsmas para la muestra, linimentos centrados para datos no agrupados). 

i(s. 

- .14 [(A :)3] ..! 	 

-192  
n 	 

EJEMPLO. 4.10 Cálculo del Coeficiente de Asimetría 

Del ejemplo 4.4 se tiene: or momento centrado de segundo y tercer orden, M 0,8624 y 

11.15640g 

De denda: para a distribución de la variable X, 'Sueldo do los trabajadores de la empresa 
ACE S.A., el coeficiente de asimetría es: 

A - 	1115" 	 O 194.1 
M; N:C0.1624V 

RESPUESTA: La distribución de sueldes tiene una ligera asimetría positiva o asimetría 
nac:a la derecha. 

DEFINICIÓN 	 COEFICIENTE DE ASIMETRIA DE PEARSON. 

FORMULAS: 
3(p - Med) 

a). POBLACIÓN: A 

3(7 - Med) 
MUESTRA: Atm  

S 

b) CURTOStS O ALARGAMIENTO.- 

La er..ó.a ea Itecuenclas puene ser a arcada o aplastada o corro a curva normal. 

S la SUMO os más alargada o .untlaguda, la distnbuc:en se denomina lepteconica: s; os 
aplanada, es daticunica y si es como la normal se cite que es mesoctirlica. 

X. 	0 I 	 X, 

h. A 

O 

Figura 4.2.Leptociirtioa 
(Alargada) 

Figura 4.3.Mesocúrtica 	Figura 4.4. Planea-inicia 
(Normal) 	 (Aplastada) 

Teddy Cenefas y. 
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DEFINICIÓN: 
	

COEFICIENTE DE CURTOSIS O APUNTAMIENTO 

Por deonlcIór• 

k  d 	momento centrado de orden 4  ni. 

M 	centrado de orden 2)2  cr1  

Casos: 

1)k. 3 Mesocu nica ¡Como la normal) 

2)k < 3 a, Platicanica o aplastada 

3)1 c›. 3 - Loptocóraca o apuntada 

La definición del "momento centrado" sea la población o la 111110.011, os misma. En la 

fórmula algunos símbolos cambian, como :7 y p. Para la muestra: 

MUESTRA: Fórmulas del 42  y 22  momentos 

-7Y1  

11 

A 

xEL 

m2  = 	 -v[x] 
?J 

 

 

Nota-1) Para la población se reemplazará r por p 

2) Algunas veces b = (k - 3) se usa como medida do cunosIs. 

 

   

 

EJEMPLO. 4.11 Cálculo del Coeficiente de Curtosis. 

 

   

Del ejemplo 4.4 se tiene: el momento centrado de segundo y cuarto orden. 	0.8624 y 

= 2.1444 . 

El coeficiente de curtosis para la distribución de la variable,X, *sueldos de los trabajadores' 
de la empresa ACE. S.A., es 

tf 	2.1444 	2,1544 • 
= =t. ' 	 2.88 
M: (Sir 0,86242  

RESPUESTA: como k <3 . decimos que es ligeramente plazicürlica, Prácticamente es 

moscairtica. 

4.12 ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS: 

El análisis exploratorio de datos comprende una serie de técnicas sencillas, sean 
numéricas a grullas. de la estadistica descriptiva en el análisis de los do una muestra con la 
finalidad de. 

• detectar la presencia de valores anómalos o atipicos y 

Teddy Canelas Vercluguez. 
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• fundamentalmente resumir los danos y descubrir la naturaleza y esto-Mora de la 
población rradro. 

Conoctmentc necesario para la adecJada o correcta aplicación de los mode os y técnicas 
ce la inferencia estadística. 

Dos de las principales técnicas son, 

• El diagrama de talo y hojas (ver Cap. 2) 
• El diagrama de caja. que descrioe el conjunto de datos, mediante el uso de io que se 

ha venido en llamar, "resumen de íos 5 números". Estos 5 números son: 

1. Valor mínimo. 
2. Primer alarte (Q1 ) 

3. Mediana (Me = Q2 ) 

4. Tercer Cuartil (Q,) 

5. Valor Máxime 

Considerando a las cuartiles (Q,) , (Me =f2,) y (a) como los 'ostadfgrafos 

resistentes' a pequeñas alteraciones de los datos. 

El análisis axpiccatone aplica las técnicas gráficas disponibles como estrategia básica 
para revelarla estructura do los datos. 

EL DIAGRAMA DE TALLO Y HOJAS.- 

£s prácticamente un histograma con la gran ventaja de mostrar los valores (datos) 
individualmente sin pérdida de informaclon. ya que en el histograma se pierden las valores 
individuales al agrupar los dalos en clases. 

EL DIAGRAMA DE CAJA.- 

El diagrama de caja, como técnica gráfica del análisis exploratorio ce datos, busca 
visualizar, especialmente, la asimetría de la distribución de los valores do la var pele utilizando las 
tres cuarthas. 

Además el diagrama muestra los valores extremos o atipicos ylo los anómalos. 

En esta gráfica la "CAJA" o "RECTÁNGULO", limitado por 01 y Cs. la primera y tercera 
cuadra, representa el 52% contra' de los datos. La linea vertical dentro de la caja indica la posición 
de la mediana (22  cuartil) y divda la caja en dos regiones y cada una representa el 25% de los 
datos. 

Empezando a media altura de los lados del rectángulo (caja) se trazan a izquierda y 
cereoha Irgas horizontales punteadas corazas) y se señalan en cada una las "barreras internas" y 
'externas". ubicada a 1,5 y 3,0 unidades del rango intertuanii, RIC, respectivamente. 
Concretamente: 

BARRERAS INTERNAS: 

Brazo izquierdo: 	—1,5(RIC) 

Brazo derecho: Q,+1,5(R1C) 

BARRERAS EXTERNAS: 

Brazo izquierdo: 	— 3.0(R1C) 

Eetwo derecho: a 4 3.0(mro 

Teddy Canelas V. 
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Externa 	Interna 
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Donde. 

El rango intercuartil: RIC = (Q,. — Q, 

Los datos ubicados entro ;as barreras se denominan datos anómalos moderados" ó sólo 
'alejados.' 

Los datos más allá de la barrera externa se denomina datos 'anómalos extremos' o sólo 
'muy ansiados". 

Se debe indicar con', Asterisco, un dato aatíticó` 

En el análisis exploratorio los dalos atípicos (alejados) deben ser investigados sobre su 
validez y confiabilidad. Si algún dato con error de medición u otro, no puede ser corregido debo 
rechazarse. 

La figura 4.5 nos muestra las características de un diagrama de caja. 

Figura 4.5. DIAGRAMA DE CAJA 

4.13 ANALISIS ESTADISTICO DE ASOCIACIÓN ENTRE DOS VARIABLES 

Con frecuencia el inicios do un estudio, es la relación o grado do asociación entre dos 
variables. 

Medidas estadísticas básicas do la relación entre dos variables son. 

• La covarianza y 
• El coeficiente correlación 

Supongamos una muestra do n pares de valores observados (x,„ y, ); i=1,2,...,n de 

las variables X y Y, y su diagrama de dispersión. figura 4.6. 

Al trazar dos perpendiculares a les ejes del plano carles:ano, en x y y , el diagrama se 
divido en 4 cuadrantes. 

Para cualquier punto P. de coordenadas (x,. y, , definamos las desv.aciones• 

a.. =(s. — :7) y 	= (3,, — 

Por un examen rápido de los puntos del diagrama on los 4 cuacianics. 

Tedoy Canelas Verduguez. 
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y 

x 	 X 

F gura 4$. DIAGRAMA DE DISPERSIÓN 

1; 	Si están en ei cuadrante 1 . el producto a,b, es positivo. 

2) Si están en el cuadrante It , al producto a161  es negativo. 

3) Si están en el cuadrante III , el producto d,b, es positivo. 

4) Si es:ár en el cuadrante IV el producto oil?, es negativo. 

De esto modo E 	; es decir. 

Z(v, -1)(X -7) 	02 ) 

sirvo como ura medien do asociación entre las variables X y Y. Veamos una explicación: 

a) Si la relación es positiva, fa mayoría de los puntos estarán en los cuadrantes 1 y 111 • 

entonces (rx) (lerdea ser positiva. 

b) Poto si la relación es negativa, 'a mayo la de los puntos estarán en II y IV , 

entonces fre) tiende a ser negativa. 

c) S ro -rubiera relación entre X y Y. los puntos se distribuirían en los 4 cuadrantes por 

igual entonces (rx) tiende a ser muy pequen. 

d) Con base a la argumentación anterior. se  define un estadigrafo útil, la COYARIANZA 
para cuantificar el grado de asociación lineal entre dos variables. 

La moctioa do 'a covarianza adolece de dos dotados: La unidad de medida y et tamaño de 
la muestra, n 	

• 
a) Si r aumenta, en:orces crece la  covarianza. 

b) Si X se mide en metros mimare, pero después se decide usar la unidad centímetros. 
sólo debido a as:o cambio, la confianza crece. 

Sin embarco. lo descasa es que la medida de la covarianza como medida da grado de 
relación entre dos varadles determinadas no debería cambiar. (variar). 

Tedoy Canelas V. 
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DEFINICIÓN: 	 COVARIANZA 
La covadanza entre dos variables X y Y con n paros de datoscr., ) dispuestos en una 

tabla de distribución conjunta, con valores distintos, 	ti = 1.2 	kl y y,; 	ft), se 

indica y define pon 
s = 	

1)(Y; Siti4 donde: n = 

Donde: 
1) r, ., la frecuencia confunta, denote el numero de veces que se.  a observado 

simultáneamente el par (x.... y i ) 

= 1 , entonces la fórmula es: 

it( 

3) Si las datos se presentan en un listado de n pares (x; , y,), entonces la fórmula es 

corno la (2,i; o sea. 

=-Ecr. -57)(x-5) 

ric y, - r117 D, y, 
Desarrollando : S », 	  

4)0BEERVAC16N: En la aplicación práctica de estas fórmulas: 

a,; Población?: La n se reemplaza por ,N 

b) Muestra?.• La n so reemplaza por (n. I) 

 

Para resolver estos esteras. se  define otra mecida, denomirada coeficiente de correlación 
de Pearson. 

  

DEFINICIÓN: 
	

COEFICIENTE DE CORRELACIÓN 

 

 

Para una muestra, el coeficiente be comodón momentd-prcducto de Pearson. so  indica 
y define por, 

 

  

Sn  
I"
rit 

E r 

donde: 

S = avarianza entre x g y 

S. = Desviación esta radar de x 

S. x. Desviación rsrandar de y 
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Vadación def valor del coeficiente, de correlación. 

-15r51 

S valor del coeficiente oe correlación varía entre -i 	+1 

Para valores próximos a -1 rí -1 indica una fuerte asociación. 

Para r = GI , hay una relacIón lineal perfecta. Si r -1 relación negativa y si r - I re:ocien 
positiva (directa). 

Para valores próximos a ce% se dice que no existo relación entre ambas variables. 

EJEMPLO. 4.12 Cálculo de la Covarianza y el Coeficiente de Correlación. 

En la tabla 4.1 Se Ve el valor en libros por acción y el dividendo anual do 15 empresas do 
servicios en los Estados Unidos 

a) 	Calcular la covarlanza y las variantes. Suponer: 

1) unidad: dólares 
2) unidades: bolivianos (Se deja como ejercicio) 

b) 	Calcular e Interpretar el coeficiente de correlación muestral. 

TABLA No 4.1 

Valor en Ihr05 Sus: X;  22,44 20.89 22,09 	I 	14,48 20.73 19,25 20,37 
Indderdo anual: 	y) 2,40 2,98 2,06 	I 	1,09 1.98 1,55 2,18 

Valor en libros: ,k 28,43 12,14 23,31 16,23 1 0,56 0,84 18,05 12,45 

Dividendo: 	v. i  1,60 0,80 1,94 3,00 i 0,28 0,84 1,80 1,21 

SOLUCIÓN: 

a) Calcular la covarlanza y las varianzas. Suponer: 

Varianza de X: 

v 	(x.I   	4.987.3342 151f 2all  
15  - 

=811.99636  
fi 	 15 

54,13309067 	=7,3575191 
1.5 

Varianza de Y: 

v1.5155.7.1.(3.r.92 	 15  
52.4.335 15i 25'67T 

	

_ - 	
15 

8.503573 
	 0,)6690) 

15 
5, =0,752931 

Tedoy Canelas V. 



Covarianza de X y Y, : 

VE(x,  — 	y).  Ex,y, —nY y coi4 y)—  S„. — 
n 	 a 

„ i  I 250, 26 y 25.67 ) 

= 	
, 486,1926 .1-1 	,I 15 	57,91432  3.860954667  i.  

15 	 15 
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22.44 2,40 538560 503,5536 5.7600 
20.89 2.98 62,2522 436.3921 8,8804 
22.09 2,06 45.5054 487.9681 42436 
14,48 1.09 15,7832 209.6704 1 1.1861 
20,73 1 95 40,6308 429,7329 1 3.8416 
19,25 1,55 29,8375 370.5525 I 2.4025 
20,37 2,16 43.9992 414,9369 4.6656 
26,43 1,60 42.2860 698.5449 2.5600 
12,14 0,80 9.7120 147,3796 0,6400 
23,31 1,94 45,2214 543,3561 3,7636 
16,23 3,00 48.6900 263,4129 • 9.0000 __j 
0,56 0.28 0.1568 0,3135 0,0784 
0.84 1 0,84 0,7056 0,7056 0,7056 

18.05 1.80 32,4900 325,8025 3,2400 i 
12.45 1.21 15,0645 155,0025 1,4641 

250,26 , 25,67 485,1926 4987,3342 52,4335 

S.„, =3,860955 

b) 	Calcular coeficiente de correlación muestral. 

r 
SyS, 

3,860955  _ 0.69696 	r = 0,69701 
(7.357519)(0.7529311 

4.14 ESTADISTICA DESCRIPTIVA: UN COMENTARIO FINAL. 

Para ratonar y consolidar ideas: "Así corno usted puede describir un determinado paisaje, 
también puedo describir un determinado conjunto do datos. Precisamente esta tarea corresponde 
a la "Estadistica Descriptiva", respondiendo a preguntas como ser: 

a) ¿Cómo son los datos? 

b) ¿Cuál el oomporamiento general de los datos o de su distribución? 

o) ¿Es:a distribución de datos que propiedades tiene o mejor cuales son las 
particularidades o carac:orisicas propias en cuanto a su estructura y aspectos 
esenciales de (a) posición. (b) variabilidad y (o) forma? 

d) ¿Cuál es el promedio de mayor representatividad de los datos? 

e) ¿Cuál es el grado de var aoi idad de los datos? 

1) ¿En cuanto a la forma do la oistribución cuál la medida do asime:ría y de curtosis? 

Teddy Canelas Verdeguea. 
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g) Finalmente, ¿Cali la interpretación que se puede formular sobre :as medidas 
descriptivas resumen. calculadas en el proceso del análisis de datos?. 

h) Como contentada fina:, citemos que tcdo el trabajo de rezolección, presentación, 
análisis e interpretación de los datos, tenga valor, debe realizarse en un mato estrilo 
de cbjetivdad, confiablfidad, veracidad y responsabilidad, ro hacerlo asi, es actuar en 
un marco no ático ó nada ético. 

Teddy Canelas V. 
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CAPÍTULO 4 	PROBLEMAS RESUELTOS 
MEDIDAS DE VARIABILIDAD Y DE FORMA 

PROBLEMA 1.- Diagrama de Tallo y Hojas. Tabla de Distribución de Frecuencias. 
Desviación Estándar y Diagrama de Caja 

Para los dalos redondeados al boliviano más próximo, correspondiente a la variable de la 
tabla 4.2 "salarios semanales",x una muestra de 40 obreros, se pide: 

a. Construir un diagrama de 'tallo y Hoja". 
• 

b. Elaborar dos distribuciones de frecuencias de clase constante, de siete y seis clases, 
empleando la información do (a). 

c. Elaborar una Tabla de distribuciones de frecuencias inolando la primera clase con un 
limite inferior de Bs. 113 y aplicando un intervalo de clase constante de Bs. 9. 

d. Calcular la desviación estándar y 

e. Construir un -diagrama de ceja" de (o). 

TABLA 4.2 SALARIOS SEMANALES (En Es ) 

SOLUCIÓN 

125 129 137 131 
134 153 145 115 
132 122 151 117 
137 138 129 136 
128 127 143 127 
123 132 134 128 
128 139 124 138 
133 146 126 131 
144 134 141 147 
123 144 I 	127 122 

	

a. 	Ojal-flama de 'lado y Hoja". 

a.l. DIAGRAMA DE TALLO Y HOJAS a.2. DIAGRAMA DE TALLO Y HOJAS AJUSTADO 

	

TALLO 	 HOJAS 	 TALLO 	 HOJAS 

5 7; 11 5 71 2 
3 3 2 4 21 12 2 2 3 3 4 5 

5 8 8 9 7 9 6 7 7 81 5 5 7 7 7 8 8 8 9 91 10 

4 2 3 2 4 4 1 1 13 1 	1 2 2 3 4 4 41 8 
7 8 9 7 6 81 6 7 7 8 8 9 1 
4 4 3 1 1 14 1 3 4 41 4 
e s 5 6 7 3 
311 15 13 2 

Total 43 

11 
12 

13 

14 

15 

b. 	DISTRIBUCIOPNES DE FRECUENCIAS Erabo•r dos distribuciones de frecuencias 
de clase constante. ce siete y seis clases. empleando la Información de (a) 
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R 	40 (b.!). Siete clases: 
dC 

= 	=5.7 

(b.1). Siete clases 

SALARIOS Nro. DE 
OBREROS 

113 - 118 2 
119 - 124 5 

I 	125 - 130 10 
131 - 126 9 
137 - 142 6 
143 -• 148 6 
149 - 154 2 

TOTAL 40 

(b.2].• Seis clases: R  = 40 
— 

11C 6 
(b.2).- Seis clases 

SALARIOS Nro. DE  OBREROS 
113 - 	119 2 
120 - 126 7 
127 - 133 13 
134 - 140 9 
141 - 147 7 
148 - 154 2 

TOTAL 40 

OBSERVAR QUE: Son respuestas pos bias. 

c. DISTRIBUCIOPNES DE FRECUENCIAS. Con a= 9. y origen. 
La respuesta so elabora con las columnas [1] y [2] de la Hoja de trabajo. 

HOJA DE TRABAJO 

SALARIO 
Nro. 

OBREROS 
FRONTERAS 

. 
Xl_i - X;  

1 	pm. 1 
I 	.• 

.11 
113 - 121 

121 
2 

,S] 
112.50 - 121,50 

t 	41 
1 117 

(5J 
234 

16. 	• 
27.378 

IR 
2 

122 - 130 15 121,50 - 130,50 1 	126 1890 238,140 17 
131 - • 39 14 130,50 - 139,50 1 135 1890 255,150 31 
140 - :48 7 139,50 - 148,50 144 1008 145.152 38 
149 - 157 2 148.50 - 157,50 153 306 46.818 40 
Total 40 5,328 712,638 -.- 

d. DESVIACIÓN ESTÁNDAR 

tx, —lisa, Ex?, 

712,638-40112%Y  2.948.4 
40 	 40 

..173,71 = 8.585452R 	Rs.8.591 

e. DIAGRAMA DE CAJA 
CALCULO DE LAS CUARTILAS 
FORMA 1.- DATOS NO AGRUPADOS. 

Li x..  = X 4„ ;os  =127 
-1-  4 2 	4 1  

Q. ractr 	• = x,.,=132 

onómk e,s, 
• 

ea k.t.C,TECP. 
CARKERA DF 

-I ECONOMIA * 
<4 	•14.0  

Paz - eth- 
a mi 	= 	.1311 0.5(139 -138)=138+,05 -.1311.5 

17 
RIC 	- Q1 =138.5 -127=11,5 
Afin=115 

Alca =153 Bs. 

Te"; Canelas V. 
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BARRERAS 	 BARRERAS 
Externa 	Interna 	 Interna 	Externa 

AtipicoT Atipico 
%se,  

I.  nana:. 

3,31i1C 

visar 

• • 1.5 RIC 	_ 

Volar 
kiski.  tif ine 

1,5 RIC 

Atípico 
	

Atipico 

3.0 R C 

X 
90 V ICO 	I 1 11 	2 I :40 

92.50 109.75 	
2 	13 .3 

	

foi 	Q. 	

ODA k
s1

,16.3 	711 

'el/  155.75 173 

Figura 4. DIAGRAMA DE CAJA 

BARRERAS: 
A la derecha: 

A la izquierda: 

OBSERVAR QUE. 

Interna: Q,÷1,5RIC =155,75 

Externa : Q-3.0RIC=173,75 

Interna: Q1 -1.5RIC=127 -1.501,51=109.75 

Enema: 2-3,0RIC =127 - 3.0(1L5)= 92.50  

• No hay valores aiipicos 

. • 	Poca sesgada a la derecha (Asimetria positiva) 
FORMA 2.- DATOS AGRUPADOS. 
FORMULA DE LA MEDIANA:  

- 2V ;4 la 
n 

 
Me  = X iel  + 1-1—r 

ni 

n 40 	 (20-17)9  
1) 

2 
- 

2 
 20; Med =130.5 	

14 	
1:0,5 1,93 132,43 

2)=10: (2, 	 152)9 121.5+ 4.8=126.3 
4  

3) 31=30; 	130,5+ (al-9  =130.5-141.36:138.M 
4 	 14 

RIC= a-a =138,86 -126,30=1Z 56 

Max=15iBs. 
Min =115.8s. 
EJERCICIO: Construir con estos datos como en la forma 1. 
OBSERVAR QUE: 
En las tres cuartilas. calculadas en ambas formas, hay poca diferencia. 
Veamos: "(en Bs.)" 

NO AGRUPADOS 	 AGRUPADOS 
Q, 2 127 	 Q = 126,3 

Q2 = 132 	 Q. a 132,4 

Q,= 138,5 	 a 2.133.9 

Teddy Canelas Vercluguez. 
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PROBLEMA 2. 	bledidas de variabilidad. 

En una empresa. la distribución de salarios tienen una mecía antmética de Bs. 1 500 y una 
desviación estándar de Bs. 200. En la masa ce negociaciones se plantea las siguientes dos 
alternativas de solución al actual conflicto: 

Alternativa A: un aumento general del 40%, de los salarios: 
Alternativa B: un aumento general del 30%de los salarios y un bono adicional do Os. 150: 

a cada obrero. ¿Cuál de las alternativas propuestas le conviene aceptar al sindicato de 
trabajadores de la empresa?. Fundamente su respuesta. 

SOLUCIÓN: 
Datos: 

x = "Salario" 
= Bs.1.500 	S = es.200 

Alternativas: 
A:40%de Incremento a los salarios. 
B: 3D% Bs. 150 Abono) constante incremento. 
Alternativa A. ; Y = 1,4 x 

M [Y]= [1,44=1,47=1.4x (1,500)= Ets.2100 

52 =1/1Y'= Y11.4x1=1,411/1x; ra 1. 41  x S° =1,41x2002 =280'' 
.-.1S = 2So.  

Alternativa B. Y • 1,3x +150 
ysimpl-m[1.3x-,150]-1.37.1SD= 8s2100 

S2  =4'[1']=  V :I.3x -1501 =1.32. Y [s]= 1.31  x 2002  
!S =2601 

RESPUESTA: 
A: Yr, =Bs.2113: S=3:1.230 
B: - B.1.2100: S=8.1..260 
En ambas alternativas la media es la misma, Os. 2100, entonces deberá elegirse la 

alternativa de menor variabilidad. respecto a la, media. Por ello, se elige la alternativa B. tiene 
desviación estándar menor (.3s. 260 < Bs. 280). Relativamente es más beneficiosa para los 
trabet;adores de salarios bajos 

PROBLEMA 3. 	Medidas de dos muestras 

Una n'asna de 60 dalos y otra do 43 datos de la Mista pobiación, (variable x). la primera 
muestra tiene media de 120 y desviación estándar de 6. Y la segunda una media de 130 y una 
desviación estándar de 5. Reunir ambas muestras formando una sola muestra y calcular la 
varianza da los 103 datos 

SOLUCIÓN: 
Datos: 

Muestra 1, 	a;  = LO • 	= Ba.120 	 S? = Bs. 36 

Muestra 2, 	az. ‘. 40 . 	= Bs.130: 	S1  = Bs.' 25 

MEDIA: De la unión de ambas muestras. 
I + y 	 _  Reemplazando: 
PI, 	11, 

60020) + 40(130)  12.400 
7= 	 - 124... 7,124 

60+40 	IDO 

Tecle),  Canelas V. 
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Por detnición de varlanza: 
Muestra 1: 

11:X1= 

36=E 1  1202  EX? = 60(36 -1202):. E X¡- 866160 
60 

Muestra 2: 

-.Z: 

25= 
40 

 1302 = E X;2  = 40(25- I302 ).-• E X' '677000 

La suma de 'os cuadrados de los 100 datos (unión de ambas muestras).os 
Es 1.X‘r Y X, -EX = 866.160 - 677.000 =1.543.160 + 

Varianza de la unión [x, exj 

v[xl.vix,sx2 ]= Ex'— X; 
!1 

1,543.160  124' 
100 

=55.6 

Luego: 	IV( vi= 5s.z 55,61 

PROBLEMA 4. 	Coeficiente de variación. Planilla mensual de 130 empleados. 

El coeficiente ce variación de !os ingresos de 130 emisaados de una empresa es 65%. 
Después de ajustar todos los sucos en Bs. 73, el COOficiOnto do variación pasa a 60%. La 
dirección ejecutiva fija después un sueldo minimo de Bs. 470, lo que beneficia a 30 personas que 
antes de reajuste ganaban menos de Bs. 403. con un sueldo medio de Bs. 35D. ¿A cuánto 
asciende el pago mensual total de ia empresa, después del doble reajuste? 

DATOS: 
=130

- 
 = 470 

a 	 t. B.I.70 (ajuste) 	t= 30 "nulas IllrekJI de 83.400 
= 65% 	 = B.c..350 

CVr =60% 
SOLUCIÓN: 

S 
CV, a =a 0,65 5=0,657 	I 0.657= itiOx +0.6)(70) 

X 	 •(,).05g= 
C11.. = 	D.60 => S = D.60(7 -70)1 .-. =540 
' X + 70 

ANTES DEL REAJUSTE: 

Planilla de 130 emplcaeos,Tolal 	 X a? 	1301840) 109 200( ) 

Planilla de 30 empleados: Suben] 	 X nR, 30(350) 	10.500(  

Planilla de 100 empleados:  ganancia subta:al 	 98.700 ) 

DESPUÉS DEL REAJUSTE: 

Planilla de (130.30)=100 pesonas,subiota: 	95.700 (: 00;110) 	105.700 
Planilla de 30 personas subtotal 	 (30114 70 	 14.100  

1130 personas 	TOTAL DESPU•S DEL DOBLE REAJUSTE 6..1:9.500: 

11, 

Teddy Canelos Vercluguez 
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PROBLEMA 5. 	Asimetría, eurlosis. Estaturas de 100 estudiantes. 

Utilice la distribucibn de kr-cuerdas de estaturas de la tabla 4.3. Para encontrar la estatura 
media de les 100 estudiantes hombres de la uriverstad XYZ. 

TABLA 4.3. Estatura de 100 estudiantes varones 

I Estatura 
(pulg) 

Marcas 
de clase 

Frecuencia 	u, IMI, 	I 	er : 	rs.i.n. xf n, din.  

113 • 62 61 5 305 	•6 •20 -2 	-10 18605 20 
1 	63 - 65 64 18 1152 	i 	-3 -54 -1 	-18 73728 18 
I 	68 -Z8 67 42 2814 	I 	0 0 3 0 188538 0 

63.71 70 27 1890 3 81 1 27 132300 27 
72 - 74 l 	73 I 	8 584 6 48 2 18 42632 32 

100 6745 0 45 0 15 	1455809 97 

I 7  6.745
I  

media: T  
fkl 

Hacer ic= A; 	con T=67 

=Da,  45 0.45  
1=7"-E/ 	n 	100 

7.67 11,15 Luego: 17=67.45 pwisti 

x.-T 
Hacer: u, 

...x.najelt=EI/:(1, 15 _ 0.15  
Y=T+ari 	 IVO 

I= 67 r3(0.15)= 67-0,45 Luego: :7  67.45 pulgl 

w Er cv..-1)" 
S' 	n  

.P11111-12"C.rrc _, 455.803 

	

fi 	-X-  = 100  -(67.45) 

A 

If 

97 Lid= 	 = 	-0.15)2 = 0.97-09,15f 
1 CO 

= 0,9475 

Iii!x!=32(0,9475) 

S' = V1.4=8.5273 pule 

0561- 2,92 pulg 

Z=67.45 pulg 

Luego: lItLxJ=8,5112751 

ixi=S= NI S' se 	= 2.9202 

Luego: IDSIx1= S =2.92 pul!' 

x. - T 

Teddy Canelas V. 



32 Estadistica General y Aplicado 

Momentos centrados 

M, =:N (x-.7) =o  

852.75 8,5275 c  
". 	L n 	100 

Luego:M i = O 

812  =8,53 

r• o 
ZAX," ) 

O 

(x—ri 	
-269.325 

 - 2.69325 ew,=-2,691  
10 

- Yr ay,  
414 = 	[I(x-,14] 	

I 990 /.5931, 
 I 99. 37593 L3 

IDO 

19578,11513 	
M, = Mi(x- Try  	 195,7811513o 

Asimetría: er, A-2,69328 	1.0.8153% 
S' (2.9202)' 

Curtosls:•.-1-111 I"'"59  2'417% 
S' (2.9202)4  

CALCULOS CASIO : CFX-9850G PLUS 
67.45 

r 
M: ITIDL(61-17,45):  •5+ (64-67,45)2 _1mi  -8.53 

PROBLEMA 6. 	Asociación entre dos variables 

Como medidas del movimien:o general de precios de las acciones en el mercado do 
valores se usan el Promedio Industrial Don Jones (PIDJ) y el indice S&P 500 de Standard and 
Peor. 

El P CJ se basa en los movimientos de precio para 30 empresas grandes; el S&P 503 asta 
formado por las acciones de 500 empresas. Algunos dicen que el S&P 530 es una mejor medida 
del desempeño del mercado accionado. porque su base es más amplia. La Tette 4.4 muestra los 
preces al cierre para el PIDJ y el S&P 530. curan:e las 10 últimas semanas de 2007. 

TABLA 4.4. Precios el cierre para el Promedio Industrial Dow Jones y el 
índice S&P 500 durante las 10 últimas semana* de 2007 

Fecha Don Jones 	S&P 500 
Octubre 26 8715 952 
Noviembre 2 8442 925 
Noviembre 9 8581 938 
Noviembre 16 8572 938 	, 
Noviembre 23 8881 973 
Noviembre 30 8823 965 
D:ciembre 7 9149 994 
ID cimbro 14 8838 983 
Diciembre 21 8756 957 
Diciembre 28 8679 946 
seno. Usos Secretos 

l99,38 

=195,78 

Tectiy Canelas Verduguez. 
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a. Construir un diagrama do dispersión de los datos 

b. Calcular la covarianza 

e. 	Calcular el coeficiente de correlación 

d. 	Estos dato • tionen mala corre:ación o su asociación es muy estrecha? 
SOLUCIÓN. 	 • 

8 	Construir un diagrama de dispersión de los datos 

icce-- 

900 __ 

960 o —
'a 
n. en 
98 
co 030 — 

rr  

• 
• 

  

   

I4C 

93C -- 
• 

92C -- 
_Vt„, 	  

8400 6500 8600 8700 8800 8900 9000 0100 9200 

Dem JC/ISS 

b. 	Calcular la cova'ianza 

eanza una nqa as trapajo: 

X. Y: 
8715 952 8296680 75951225 906304 
8442 925 7808850 71267364 855625 
8581 938 80411978 I 	73633561 879844 
8572 938 8040536 ' 	73479184 879844 
8881 973 8641213 . 	78872161 946729 
8823 965 8514195 	77845929 931225 
9149 994 9094106 • 	83704201 988036 
8838 963 8510994 78110244 927359 
8756 957 8379492 76667536 915649 
8679 946 8210334 75325041 894916 

87436 	9551 	83545378 764855846 9125741 

La media es: 

Ix, 87436 
7 

n 
=— = 	— 8743.6 

10  

I y;  9551 
n 
- 

10 
 955,1 

Se 

Teddy canelas V. 
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Cov(.r. y)m S 

	

_EN -7 )(Y, -9 	- y  

83545378 10187436 y 9551) 

1 lo A 10 ¡_35254,4 _ 35•7544  -.55-3544 

	

10 	 10 

=3525.44i 

e. 	Calcular el coeficiente do correlación 

Uarianza de X: 

764855846 - I 0[5--:-7416V  

[flag S; - 	-  4dAs 1IX 11/4 	1 0 	.1 

10 

=35043.64 	=187,1994658! 

vaiianza de V: 

occ ,  

Uv  ... V{2  V 1 	2 9125741-10it .'''.  ) 
" 	- )  _  1....11 , -  ny _ 	 10 i ,  . 

	

if 	 fi 	 10 

	

=358,09 	.'. 

5. 
r = 

3525.44  
r 	  ' 0.995205176 

(187,1994658)(18,9232661) 

d. 	Estos datos,ttlenen mala correlación o su asociación es muy estrecha? 
Como se denota r es muy próximo a t , lo cual Incita una estrecha correlación entre ambos 

irvices: además es positiva por tanto es ura correlación &recta, significa en el aumento de uno 
ce los índices provoca el aumento del otro ó en caso contrario la disminución de uno de elbs 
provoca la disminución os c7o. 	 • 

S, •=18.9232661 

r 0.9952 

Tedoy Canelas Verduguez. 



CAPITULO. 4 PROBLEMAS COMPLEMENTARIOS 

GRUPO A. MEDIDAS DE VARIABILIDAD Y DE FORMA 

MÉTODOS: 

	

1. 	So Iline una muestra de tamaño 5, con valores cc 10, 20. 12, 17 y 16. Calcule el rango y el 
rango intercuartil. 

	

2. 	So tiene una medra de tamaño 5. con valores de 10.20, 12. 17 y 16. Calcule la varianza y 
s desviac en estándar. 

	

3. 	Sea ene una muestra de tamaño 8, con valores de 27, 25,20, 15, 33. 34. 28 y 25. Calcule el 
recorrdo intercuartil, la varianza y la desviación estándar. 

APLICACIONES: 

	

4. 	La oficina de visitantes de Hawai reúne datos sobro la cantidad de personas qua visitan las 
islas. Les datos siguientes son una muestra representativa de visilantes for mies) durado 
varios días de noviembre do 1994 The Honolulu Adveniser, 28 de diciembre de 1994). 

Del rosco el ConlInente Americano, Canadá y arma _ 
108.70 	1 11225 94.01 144.03 162.44 ' 161.61 76.20 
102.11 	1 	110.87 79.36 129.04 95.16 1 	114.16 121.88 
De Asia y el Pacifico: 
29.89 	! 41.13 40.67 40.41 43.07 24.86 
31.81 	121.60 27.34 64.57 32.98 41.31 

a) Calcule la medio y la mediana de la cantidad de visitantes de ambas fuentes de 
procedencias. 

b) ¿Cae comparaciones pueden hacerse entre las cantdades de visitantes de las dos 
fuentes de procedencia? 

5. 	El diario Los Ángeles Times informa con regularidad el indice de calidad de aire de varias 
zonas del sur de California. Una muestra de valores del indice de la calidad da aire para 
Pomona dio los siguientes dalos: 28. 42, 58, 48, 45, 55, 60. 49 y 50. 

a) Calcule e! rango y ol rango intercuartil 

b) Calcula la varianza del muestra y la desviacón estándar de la muestra 

rrucsira de indices de calidad de aire para Anaheim dio un promedio Ce 42.5, una 
•alanza de 136 y una desviación estándar de 11.66. ¿Qué °amparad/oras puedan 
establecerse entre las calidades de aire en. Pomona y en Anahalm. con base en estas 
medidas estadisdcas descriptivas.? 

6- 	Suponga que con os datos siguientes se :lazan los histogramas de la cantidad de días que 
Dawson tipply Inc y J.C. Clark Distributors necesitar. para surtir pedidos Muda s figura 
3.2). 

Olas para entrega de Damon Suppy 	11 10 	9 	10 11 	10 11 ID 10 
'Mas para entrega de Ciark Distnbutors 8 	10 	13 7 	10 :1 	10 7 	15 12 

Empleo el rango y la desviación estándar para sustentar la observación anterior. referente a 
que Dawson Suppy tienen tiempos do entrega más consistentes y confiables 

7. 	Un depanarnento ce producción aplica ur procedimiento de muestreo para verificar la 
calidac de animes recién elaborados. Para ello, emule a la siguiente regla de decisión en 
una estación ce macee:6n: si muestra ce 14  anioulos lene varianza mayor que 0.035. se 
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debe parar la linea de producción y efectuar las representaciones necesarias. Suponga que 
acaban de reunirse las siguientes datos: 

3.43 3.45 3.43 3.48 3.52 3.50 3.39 
3.48 3.41 3.38 349 3.45 3.51 3.5o 

¿Debe detenerse la producción? ¿por que? 

	

8. 	So tiene una muestra con macla de 30 y desviación estándar de 5. aplique el teorema oe 
Chebyshev para determinar la proporción, o porcenta:e, de los datos dentor de cada una de 
los siguientes intervalos. 

a) de 20 a 40. 
b) de 15 a45. 
o) 	de 22 a 38. 
d) de 19 a42. 
e) de 12 a48. 

	

9. 	Unos datos cuya distribución llene forma de campana presentan una media de 30 y 5 
desviación estándar. Ficolque la regla =pirita para determinar la proporción. o porcentaje, 
de los datos dentro de cada uno do los siguientes intervalos. 

a) do 20 a40. 
b) do 15 a445. 
c) de 25 a35. 

10. El cosió promedio de mano de obra en las reparaciones de televisores, en Chicago. es  
S 90.06 (The Wall Slfecll Joumal, de 2 de enero de 1998). Suponga que a desvación 
estándar es 520,00. 

a) ¿Cuál es el valor z para una reparación cuyo costo de mano de obra fue $ 17.037. 
b) ¿Cuál es el valor 7 para una reparación cuyo costo de mano de obra fue S 18.00? 
o) 	Interprete los valores z obtenidos en los incisos a y b. comente si se cebarían 

considerar valores atipicos. 

11. Según la agencia Roth Young Personnel Service. los salarios de gerente de tiendas 
depadamentales van de $ 30.000 a $ 26.300 dólares (Nacional Business Employment 
Weeklly, 16 a 22 da octubre de 1994). Suponga que los datos siguientes son salarios 
anuales para una muestra do gerentes de tienda. Los datos están en miles de dólares. 

33.7 45.4 44.0 47.5 59.6 
45.1 37.7 43.9 48.3 53.0 
39.5 42.9 51.0 35.6 41.5 
49.5 45.4 58.2 55.4 62.3 
32.2 45.9 47.6 56.2 56.8 
48.8 31.3 51.2 4S2 54.4 

a) Calcula la media y desviación estándar. 

b) Un gerente de tienda n blernplis, Tennessee. gana $28,500 dólares al año. Calcule el 
valor z para este gerente y diga s,  cree que ese salario debe consderarse como ur 
valor atipico. 

o) 	Calcule los valores z para salarios de 530.000, 545.003, 560,000 y $75.000 dólares. 
¿Debe considerarse atípico alguno de ellos? 

12. Considere los datos de salados del ejercicio 33. y emplee et teorema de Chebyshav para 
determinar el porcentaje de geranios de tienda cuyos salarios estén entre los siguientes 
limites. 

e) 	De 5 30,700 a$ 63.103. 
b) De S 28.200 a $ 65. 600. 

Teddy Camilo Verduguez. 
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13. En un artículo de la revista Atlantic Monthly (mayo de 1989) se describan los coeficientes de 
inteligencia y las tasas de natalidad. Las calificaciones de inteligencia tienen una distribución 
en forma de campana, con media 100 y desviación estándar15. 

a) 	¿Qué porcentaje de la pobación debe tener un coeficiente de inteligencia entre 85 y 
115? 

0) 	¿Qué porcentaje de la población debo tener un coeficiente de inteligencia entre 70 y 
130? 

e) ¿Qué porcentaje de la población debe toner un coelcionle de inteligencia mayor que 
130? 

d) 	Una persona cuyo coeficiente de inteligencia sea mayor que 145 debe considerarse un 
genio. ¿Respalda la regla empina esta afirmación'? Explique sus razones. 

14. El estadounidense promedo pasó 4.4 horas dianas viendo televisión durante 1996 
(Statistcal Abstracto 1 the Unked Status, 1996). Suponga quo la desviación estándar es 2.1 
horas. 

a) Aplique el teorema de Chebyshev para calcular el porcentaje de individuos que ven de 
0.2 a 8.6 horas per dia. 

b) Haga lo anterior para calcular el porcentaje de individuos que ve TV. De 0.0 a 8.8 
horas por día. 

e) 	Aplique la regra empírica para calcular el porcentaje ce Individuos que ven TV. De 0.2 
a 16 horas por da. ¿Cree usted que es adecuada la aplicación de la regla empírica 
en este caso? 

MÉTODOS: 

15. Se tiene una muestra de tamaño 8 con los valores 27, 25, 20. 15, 30, 34, 28 y 25. elabore el 
resumen de cinco números para esos datos. 

16. Trace el diagrama de caja para los datos del ejercicio 35. 

17. Elabore el resumen de circo números y trace el diagrama e caja para los siguientes datos: 5. 
15, 18. 10, & 12. 16. 10 y6. 

18. Un conjunto de datos tiene un primer ovare' de 42 y un tercero de 50. calcule tos limites 
inferior y superior. ¿Se debe considerar atiple° un valor de datos de 65 

APLICACIONES: 

19. Una de Las motas de toda administración es ganar lo más posible en relación con el capital 
invertido en la empresa. Una medida de éxito en alcanzara es el retorno sobre la aportación. 
que es la relación de las ganancias netas entre el valor de las acciones para 25 empresas 
(Standard & Poor's Stock Reporta, noviembre 1997) 

9.0 19.6 22.9 41.6 11.4 
15.8 52.7 17.3 12.3 5.1 
17.3 31.1 9.6 8.6 11.2 
12.8 12.2 14.5 9.2 16.6 
5.0 30.3 14.7 19.2 6.2 

a) Forme el resumen de cinco números. 
b) Determine los limites !Menor y superior. 
o) 	¿Parece haoer valores atípicos? ¿Cómo podría un analista financiero usar esta 

información? 
d) Trace un diagrama de caja 

20. A continuación aparece una muestra de ventas anuales, en mirones de dólares. de 21 
empresas farmacéuticas (Business ~A, 25 de abril do 1994). 

8408 	1374 	1872 	8879 2459 11413 
608 14138 6452 1850 2818 1356 
10498 7478 4019 4341 739 2127 
3E53 5794 8305 

a) 	Forme el resumen de cinco números. 

Teddy Canelas V. 
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b) 	Calcule los limites inferior y superior. 
e) 	¿Parece haber valore a:picos? 

21. Las ventas de Jonson 8 ..ionscn publica calificaciorc-s de funcionamiento y de calidad para 
muchos productos ce consumo. Sc 2ubliCami calificaciones generales de una muestra de 
16 Videocaseteras de prec o in:credo en Consume, Seports 1992 buying Guide. Las 
marcas y las calificaciones aparecen en la siguiente tabla. , 

Fabricante Calificación 
Fisher 77 
_General Electric 81 
Hitachi 89 
J.C. Penny 78 
JVC. 79 
Magnavox 80 
Montgomery Ward 78 
Milsubishi 	 90 
Panasonic 77 
Philips 73 
Quasar 72 
Radio Shath 76 

I RCA 79 
Sanyo 75 
Sony 86 
Toshiba 79 

a) Determine la calificación promedio y la Mediana general. 
b) Determine el primer y el tercer cuartil. 
e) 	Elabore el resumen de cinco números. 
d) Una dvaivac,on similar de cámaras de video proporcionó calificaciones que tuvieron 

una media de 82.56. una desvieción estándar 6.39 y un resumen de cinco números 75. 
77, 82, 86, 93. comparé los datos de carificaciones de Consurner Repon de 
Videocaseteras con los de cámara do video. Trace los diagramas de caja de ambos. 

e) ¿Hay valores atípicos en tos datos de Videocaseteras? Explique su respuesta. 

22. El informe del Instituto de Pérdidas en Accidentes y Choques, sobre Datos de pérdidas un 
Carreteras (septiembre de 1988) califica los MOdalOS de automóviles con base en la cantidad 
de pólizas reclamadas a causa de accidentes. Un indice de calticaciones do 100 se 
considera normal. Un menor valor de índice do cahtcación se considera mejor, porque indica 
un modelo de automóvil más seguro. A continuación se observan las calificaciones de 20 
automóviles medianos y 20 compactos. 

Automóviles medianos 81 91 93 :27 68 81 60 51 58 75 
100 103 119 82 126' 76 69 81 91 82 

Automóviles compactos 73 10 127 IDO 124 '03 119 108 109 113 
108 118 103 120 :02 122 96 133 80 140 

a) Forme un resumen de cinco njmeros para los coches medianos y otro para los 
compactos. 

b) Trace los diagramas de caja. 

c) Con base en los resúmenes. 'lega a una concusión acerca do la seguridad do lo 
automóviles medianos a comparación con los compactos. 

MÉTODOS: 

23. A continuación, cinco observacones do dos variables. 
k 4 6 11 3 16 

y, 50 50 40 60 30 

a) 	Trace un diagrama de dispersión con x en el eje honzontal. 
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b) ¿Qué indica el diagrama de dispersión que trazó en el inciso a cerca do la relación 
entre dos variables? 

c) Calcule e interprete la covarianza de la muestra de los dalos. 

d) Calcule e interprete el coeficiente de correlación de la muestra do los dalos. 

24. En seguida aparecen cinco observaciones de dos variables. 
6 11 15 21 27  

y, 6 9 6 17 12 

a) Trace un diagrama de correlación para estos dalos. 

b) ¿Qué indica el diagrama de correlación sobre una posible relación entro x y y? 

c) Calcule e Interprete la covarianza de la muestra de los datos. 

d) Calcule e Interprete el coeficiente de correlación de la mueslra de los datos. 

25. Un estudio del departamento de tránsito acerca de la velocidad y la distancia recorrida para 
automóviles medianos arrojó los datos siguientes.. 

x.I 30 50 40 55 30 25 60 25 50 55 
y, 28. 25 25 23 30 32 21 35 26 25 

28. Calcule o interpreto el coeficiente de correlación de la muestra para estos datos 

Tabla 4.5 PRECIOS AL CIERRE PARA EL PROMEDIO INDUSTRIAL DOW 
JONES Y EL INDICE & P 500 DURANTE LOS ULTIMOS MESES DE 1997 

Fecha Dow donas 	 _ ( S&P 500 
Octubre 24 7715 ! 942 
Octubre 31 7442 i 915 
Noviembre 7 7581 1 928 
Noviembre 14 7572 1 928 
NoviembrebNoviembre 21 7881  969 
Noviembre 28 7823 955 
Diciembre 5 8149 984 
Diciembre 12 7838 953 
Diciembre 19 7758 947 
Diciembre 26 7679 986 

27. El Promedio inclustñal DmvJones (Pled) y el índice S&P 500 de Standard and Poor se usan 
como medidas del movimiento general en el mercado accionario. El PIDJ se basa en los 
movimientos de precios de 3D empresas grandes; el S&P 500 está formado por las acciones 
do 500 empresas. Algunos dicen que el S&P 500 es una mejor medida del desempeño del 
mercado accionario, porque su base es más amplia. La Tabla 4.5 muestra los precios al 
cierre para PIDJ y el S&P 500. durante las 10 üttimas semanas de 1997. 

a) Calculo el coeficiente ce correlación de la muestra para los precios al cierre. 

b) Estos datos. ¿tienen mala correlación o su asociación es muy estrecha?. 

28. En la labia 4.6 se ve el valor en libros por acción y el dividendo anual de 15 empresas de 
servicios (Barren 's 2 de enero 1995). 

a) Trace un diagrama do dispersión con ol valor en libros en el eje nonzontal. 

b) Calcule e interprete el coeficiente de correlación muestra?. 

Teddy Canelas V. 
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TABLA 4. 6 VALORES EN LIBROS POR ACCION PARA 15 EMPRESAS ELECTRICAS 

Valor en 	dividendo Valor en 	I dividendo 
Compañía Libros (3) 	Anual (3) Compañia Libros ($) 	Anual (8) 
Am Elec. 22.44 2.40 Contenor 12.14 	0.80 
Con E. 20.89 1 	2.98 Cons N Gas 23.31 	1 	1.94 
Detfit Ed. 22.09 2.06 Houston Ind. 16.23 	i 3.0C 
Niag Mogi 14.48 1.09 NorAm Enrgy 0.56 	1 0.28 
Pac G & E 20.73 1.96 ?anh East 0.84 0.84 
Peco 19.25 1.55 ?copies En 	118.005 t.80 

. Pub Sv Ent 	20.37 2.16 SeEcopr 	12.45 1.21 	• 
Unicomp Cp 	26.43 1.60 l 

29. Vea los datos Ce la muestra en a Igu ente distribución de frecuencias 
Clase 

3-7 
Promedio 

5 
Frecuencia 

8-12 13 7 
13-17 15 9 
18.22 20 5 

a) Calcula a media y la muestra. 
b) Calcule la varianza y la desviación estándar de la muestra 

APLICACIONES: 

30. El promedio de calittaciones para los alumnos de una preparatoria se basa en un cálculo do 
media ponderada. En la mayor parte de las ereparatoras (en estados Unrees). Se asigran 
los siguientes valores a las clasificaciones: A (4), g (3). C (2), D (1) y F 	Después de 
acreditar 60 horas en cursos. un alumno ha obtenido 9 horas de A, t 5 de b. 33 de C. y 3 de 
D. 

a) 	Calcule la ca'ificación promecio del alumno. 

by 	Los alumnos de esta prepara:els deben tener un cromad o de 2.5 en sus primeras 60 
no s de cursos para ingresar a la carrera de Administración. ¿Será admitido este 
alumno? 

31. En una gasolinera se formó la siguiente distribucién cc frecuencias de galones de gasolina 
venddos per automóvil, en una muestra de nr, ve-Codos. 

Clase 	 FrecJunc 
3.4 
5.9 

10•14 

20-24 
25-29 

74 
192 
280 
10-3 
23 
6 

Total 680 

32. Calcule la media, la va/una y la desviación estárdar para estos datos agrupados. Si :a 
gasolinera espera atender a unos '2n. automóviles en cielo dia. ¿Cuánto puede ser a 
cartidad vendida de galones de gasolina?. 

33. En una encuesta de sus:no:ores de la reviste Forrune. se preguntó lo siguiente: "¿cuantos 
de los Oil mas cuatro iteres ha le!do ustec?" 	siguiente distribución de frecuencias 
resume 500 roseueslas ;parid Nacional de Suscriptores da Fortune, 1994). 

Canl oad Mida Frecuencia 
15 

1 10 
2 40 
3 85 
4 350 

Tela 500 
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a) ¿Cuál es la media de la cantidad de revista que lee un suscriptor de Fortuna.? 
b) ¿Cuál es la desviación estándar de la cantidad de revistas leídas? 

MISCELANEOS: 

34. El estadounidense promedio gasta $ 65,88 dólares mensuales saliendo a cenar (The Des 
Moines Registe; 5 de diciembre de 1997). En una muestra de adultos jóvenes se obtuvieron 
los siguientes gastos, en dólares, durante el mes anterior. 

253 101 245 467 131 0 225 
80 113 69 198 95 129 124 
11 17B 104 161 0 118 151 
55 152 134 169 

a) Calcule la media, la mediana y la moda. 
b) En vista de los resultados del inciso a, ¿Aparentemente eslas personas gastan más o 

menos lo mismo que un estadounidense promedio? 
c) Calcule el primer y el tercer cuartil. 
dl 	Calcule el rango y el rango intercuartil. 
e) 	Calcule la varianza y la desviación oslántiar.¿Hay algunos valores atípicos? 

• 
35. A continuación un amuestra de vencimiento de O bonos, negociados en la bolsa de valores 

de Nueva York (Barren '5 5 de enero de 1998)  
Emisor Rendimiento (5) Emisor Rendimiento (%) 
Argosy 12.6 Caterpillar 6.3 
Chase Maniatan 6.7 Dow 8.8 
18M 7.0 Lucent 6.7 
Mobil 7.3 Pacifific 8011 6.7 
RJR Nabisco 8.1 Service Mdse. 8S 

a) Cabule las siguientes medidas descriptivas: 
b) Media, median y moda. 
c) Primer y tercer cuaniles. 
d) Rango y rango intercuartil. 
e) Varianza y dosviación estándar. 
1) 	Coeficiente de varianza. 

36. Se efectuó una encuesta acerca de la capacidad de los fabricantes de computadoras para 
resolver con rapidez sus problemas (PC Computing, noviembre de 1997). Se obtuvieron los 
siguientes resultados: 

Empresa Días para resolver 
el problema 

Empresa Días para resolver 
el problema 

Compaq 13 Gateway 21 
Packard 27 Digital 27 
Quantex 11 15bl 12 
Dell 14 Hewlett — Packard 14 
NEC 14 AT 8. AT 20 
AST 17 Toshiba 37 	 -1 
acer 16 Mlcron 17 

a) ¿Cuáles son la media y la mediana de la cantidad de días necesarios para resolver 
problemas? 

b) ¿Cuál fue la varianza y la desviación estándar? 

c) ¿Qué fabricante tiene el mejor registro? 

d) ¿Cuál es el valor de z para Packard Boll? 

e) ¿Hay algunos valores atipicos?. 
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37. Lira muestra de 10 acciones or la boca valores de nueva York :The Wall Street jowral, 26 
de arrapo 1998) tiene las siguientes relacione de precio 9 rendimiento: 9, 4, 6, 7, 3. 11, 4. 6. 
4 7. Con estos datos calculo la macla, la mediana. a moda, el rango, la nriarza y la 
desviación estándar. 

38. Ces modos que usan OS empleados para ir a trabajar diarum.ente son el transpone púb-ico y 
el automóvil. A continuación vemos una muestra do tiempos de cada modo. Las Sras son 
rninulos. 

Transporte Obro° 	28 	29 	32 	37 	33 	25 	29 	32 	41 	34 
Automery.1 	 29 31 33 32 34 30 31 32 35 33 

a) Calcule la media de la muestra dar tiempo que se lleva en cada modo de trasporte. 

b) Calcule la desviación estándar de la muestra para cada modo do trasporte. 

c) Con base a tos resultados de los incisos a y b, 

d) ¿Qué modo de trasporto debo preferirse? Explique sus razones. 

e) Trace un diagrama de caja para cada modo. 

f) Al comparar los diagramas co caja. ¿se respalda la conclusión sus del incso? 

39. Las animaciones del examen fina! ea 25 alumnos do estadistica son ;as siguientes 
56 77 84 84 42 61 44 95 98 84 
93 62 96 78 88 58 62 79 85 89 
89 97 53 76 75 

a) Determino el resumen de cinco números. 

b) Trace un diagrama de caja 

40. En la revista Read & Track de octubre de 1994 apareció la sigo ante muestra de las 
evaluacione 

Trace un ciagrama de dispersión para los datos con la oyalJaclón de los neumáticos 
en el eje horizontal. 

b). 	¿Cuál es el coe1iciente de correlación de la muestra. y que indica este acerca de la 
relación entre calificación de neumático y capacidad de carga? 

41. En una muera de cinco fondos en et mareado de dinero, cue se presenta a continuaOón. 
se anotan los pazcs (en din y la cantidao depositada. Calcule :a meda ponderada para 
determinar el plazo promedio (en días de los depósitos en esos croo londoS. 

Plazo I Valor 	(millones 	de 
1 dólares) 

20 23 
12 I 30 
7 10 
5 15 
6 1 10 

i "Cuari"u"" 
...,ter:., -awar.i.ar  

Calificación 	del 
! neumático  

Ì  "Is -culrar...,.-  n..... 
Capacidad de jruflini 

75 853 I 
82 1047 
85 1135 
87 1201 
88 1235 
9' 1356 
92 1389 ; 
93 1433 
105 2039 
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42. En una técnica de pronósticos, que se llama promedios móviles, se emplea la media de los n 
periodos más recientes para pronosticar el valor siguiente en una serie temporal de datos. 
Con un promedio móvil de tres periodos, se usan los tres más recientes para calcular el 
pronóstico se tiene un producto cuya demanda, durante los tres primeros meses de este 
alto fue: enero. 800 unidades. febrero. 70 unidades y marzo 900 unidades. 

a) Cuál es el pronóstico para abril. con promedio móvil de tres meses. 

b) Una variación de esta técnica se llama promedios móviles ponderados. La 
ponderación permite que los datos de la serie más reciente reciban más peso o más 
Importancia en el cálculo del pronóstico. Por ejemplo, en un móvil promedio ponderado 
de tres meses podría asignarse un poso de tres a los datos de un mes de antigüedad, 
de 2 para los de dos meses y de 1 para los tres meses de antigüedad. Con los datos 
anteriores calcule un promedio móvil ponderado de tres meses, que será el pronóstico 
para abril 

43. A continuación so presenta una distribución de frecuencias de la duración de 20 llamadas 
telefónicas de larga distancia, en minutos. Calcule la media, la varlanza y la desviación 
estándar de los datos. • 

Duración de la llamada en minutos Frecuencia 
4-7 4 
8.11 5 
12-í5 7 
16-19 2 
20-23 
24-27 1 

Total 20 

44. Las cuentas por comidas en el restaurante francés La Maison tiene la distribución de 
frecuencias de la tabla siguiente. Cálculo la media, la varlanza y la desviación estándar de 
esos datos. 

Duración de la llamada en minutos Frecuencia 
25-34 2 
35.44 6 
45.54 4 
55.64 4 
65-74 2 
75-84 2 

Total 20 
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GRUPO a MEDIDAS DE VARIABILIDAD Y DE FORMA Y GRAFICOS 

Estadistica General y aplicada Capítulos 1.2,3 y4 

I) Las cuentas por corridas en e! restaurants frarces La Ma son tiene la distribución de 
frocuencas do la taba sauierne. Calculo :a media. la  varianza y la desviación estándar de 
esos datos. 

3c SE 87 120 33 25 78 105 27 43 
65 78 38 37 74 13C 123 36 38 25 

4 El director da en almacén está interesado en e: número de quejas recibidas por el 
departamento de atención al cliente acerca da la calidad de los productos electrices 
vendidos. Los datos correspondientes a u' pariácico do ciez semanas aparecer. en la 
siguiente taita. 

Serrana hialla•O de quo1as Semana Número do operas 
13 6 4 

2 15 7 21 
3 8 8 11 
4 16 9 3 
5 8 10 15 

a) Hallar el numero medio do queas seriamos de esta población. 
b) Hallar la red ala del numero de quSs semanales de esta población. 

3) Una compañia posee 12 parcelas de terreno edificable. Los tipos impositivos a efectos de 
tasación durante 1994 fueron para estas parcelas (en tanto por cierto). 

21 22 27 36 22 29 
22 23 22 28 35 33 

Para esta población: 

a) Hallar la media poblacional. 
b) Hallar la mediara. 
e) 	Hallar la moda. 

4) Se toma una muestra de diez economistas y se les pide una predcción acerca del 
porcenlaie da crecimiento del PC para el próximo año. Las predicciones fueron. 

3,6 3,1 3.9 3.7 3,5 
3,7 3,4 3.0 3.6 3,4 

a) Ltalla• la meda muestral de las predicciones. 
b) Hallar la mediana muestral 

5,1 Se toma ura de ocho estudiantes que viven en la residencia do cierto campus, y so les pido 
que evalúen la calidad ceja comida en al corredor do la residencia en una escala que va de 
1 (mala) a 7 (excelente). Las puntuaciones fueron. 

2 4 2 3 5 4 3 2 	• 

a) Hallar la media muestral. 
b) Hallar la mediana muestra 

6) Una empresa está Interosarla en encontrar: economistas. Para evaluar el nivel de :os 
candidatos, se elabora un examen de 50 preguntas. En un estudio piloto, se somete a este 
examen a una muestra de diez economistas. los .nüm•os de respuestas acertadas por los 
inaidues de esta muestra fueron: 

42 29 21 37 40 
33 38 26 39 47 

a) Hallar la media muost•ai del número de respuestas correctas. 
b) Hallar la mediana ce esta muestra' 
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7,1 Una cadena ce granees almacenes Lene, diez establecimientos. Se analiza el volumen de 
ventas curame el periodo da Navidad y se comparan con las obtenidas en el mismo periodo 
del año anterior. Los porcentajes do incremento de ventas en dólares de los diez 
establecimientos fueron: 

10,2 3.1 5,9 7,0 3,7 
2.9 6.8 7.3 8,2 4,3 

Para esta pobacion: 

a) Hallar la maja del porcentaje de incremento de ventas en dólares. 
b) Hallar la mediana. 

8) Da un ejemplo econOmico real para el que la medida de centralización más acecuada sea. 

Para esta población: 

a) La media 
b) La mediana. 
e) La moda. 

9) Retomamos los datos del Ejercicio 2, acerca del número de quejas semanales recibidas por 
el departamento de atención al cliente en un periodo de diez semanas. 

a) Hallar la varianza poblacional y la desviación :ipica. 
b) Hallar la media de las desviaciones absolutas. 
e) 	Hallar el rango o recorrido. 
d) Hallar el rango intercuartilico. 

10,1 Situémonos en el contexto del Ejercicio 3. en el que se rccogian los tipos impositivos de 12 
parcelas. 

a) 	Hallar la varianza muestra' y la desviación lipica. 
b) Hallar la media de las desviaciones absolutas. 
c) 	Hallar el recorrido. 
d) 	Hallar el rango intercuartilico. 

11) Retomemos los datos do: Ejercicio 4, quo se :Vedan a predicciones acerca del porcentaje 
de incremento del IPC. 

a) Halar la varianza muestra' y la desviación típica. 
b) Hallar el rango intercuartilico 

12) Para los datos del Ejeroicó 5, que rocogian las calificaciones otorgadas por una muestra de 
ocho estudiantes al servicio de comedor de la residencia de campus: 

e) 	Hallar la varianza muestral y la desviación típica. 
b) 	Hallar el rango intercuartilico. 

13) Para los datos del Ejercicio 7. que se wieder a los ircremen:os de ventas en diez 
establecimientos: 

a) Halar la varianza muestral y ;a desviación típica. 
b) Halar el recorrido. 
c) Halar u' rango intercuartilico. 

14) Se Pana una muestra ce 12 estudiantes matriculados en estadística y se les pregunta por el 
número de horas que empalaron en estudiar la asignatura en la semana amerar al examen 
final: 

12 7 4 16 21 5 
9 3 11 14 1C 6 

a) Hallar la media muestral. 
b) Hallar la mediara muestral 
c) Hallar la varianza muestra] y la desviación típica. 
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d) 	Hallar el rango intercuartilico 

15) Un auditor ha comprobado que el valor de las facturas pagadas por cierta empresa 
norteamericana tiene una media de 295 dólares, y una desviación típica de 63 dólares. 

a) Hallar un intervalo en el cual se pueda garantizar que se encuentran el GO% de 
estos valores. 

b) Hallar un intervalo en el cual se pueda garantizar que se encuentra el 50% de 
estos valores. 

16) Los neumáticos do cierta marca tienen una duración de vida media de 29,000 kilómetros y 
desviación típica de 3.000 kilómetros. 

a) Encontrar un intervalo en el que se pueda garanlizar que se encuentran el 75% de 
los tiempos de vida de los neumáticos de esta marca. 

b) Usando la regla empírica. encontrar un intervalo en el cual se estime que se 
encuentran aproximadamente el 95% de los tiempos de vida de los neumáticos de 
esta marca. 

17) La tabla que aparece a continuación recoge los porcentajes de disminución de las acciones 
de los 25 mayores fondos de pensiones el viernes 13 de noviembre de 1989. Construir un 
histograma que sintetice estos datos de forma adecuada. 

4.7 4,7 4, 4,7 3.0 
4.4 5,0 3,3 3,8 6.4 
3.3 3.6 4,7 4,4 5.4 
3,0 4.9 5,2 4.2 3,3 
4,1 6.0 5,8 4,9 3,6  

18) La tabla que aparece a continuación recoge los porcentajes de trabajadores sindicados en 
cada uno de los 50 estados norteamericanos. Cons•er un histograma que sintetice estos 
datos de forma adecuada 

4 Estado Trabajadores 
Sindicados (%) 

Estado Trabajadores 
Sindicados (%) 

Alabama 19,2 Montana 24,1 
Alaska 28,2 Nobraska 15,3 
Arizona 13.8 Nevada 22,9 
Arkansas 15.0 Nuevo Hampshire 13 ,3 
California 23.7 Nueva Jersey 23,3 
Colorado 152 Nuevo Mexico 12,1 
Connecticut 21.9 Nueva York i 39,2 
Delaware 21.7 California del Norte 6,5 
Florida 11,7 	. Dakota del Nora 	I 14,7 
Secar» 13,6 Chi° 	 , 29,5 
Hawai 32.1 Oklahoma 13.5 
Idaho 14,3 Ornan 23.1 
Illinois 	131,5 ' Pennsylvania 34.2 
Indiana 	29.3 	 Rhode ¡stand 27,1 
lova 	 192  del Sur _California

Dakota del Sur 
6,7 

Kansas 12.8 10.3 
Kentucky 22,4 Tennassee 17.7 

, Louisiana 16.0 Texas 11,0 
Maine 18.3 Utah 13.0 
PAaryland 21.0 Veermont 17,5 
Massachussels 24,4 Virginia 12,7 
Michigan 34.6 Washington 33,1 
Minnesota 24.4 West Virginia 36,8 
Mississippi 12,4 Wisconsin 27,8 
bbssoun 30.0 Wyoming 	1 14,9 
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19) Se somete a los 40 estudiantes de una clase a una encuesta para evaluar a su profesor, 
segin una escala que va de 1 (malo) hasta (excelente) . Los resultados so recogen en la 
siguiente tabla. 

PUNTUACION NUMERO DE ESTUDIANTES 
1 1 
2 7 
3 15 
4 10 
5 7 

a) Hallar la media. 
b) Hallar la mediana de estas puntuaciones. 
o) ¿Cuál es la puntuación modal? 
d) Hallar la varianza y la desviación tipica de esta población de puntuaciones 

20) La tabla que aparece a continuación recoge las puntuaciones obtenidas en un examen per. 
ic.5 40 estudiantes de una clase. Construir un histograma que sintetice estos datos de tonna 
adecuada. 

54 56 56 59 60 
62 62 66 67 68 
68 70 70 73 73 
73 75 77 78 79 
79 81 81 82 83 
83 85 86 86 88 
89 89 90 90 91 
93 93 94 25 98 

21) Retomemos ios datos del Ejercicio 19, que recogían las puntuaciones obtenidas en un 
examen por cada uno do los cuarenta alumnos de una clase. 

a) A partir do la agrupación de datos usada para construir el histograma, estimar 

1) La media poblacional. 
2) La desviación típica poblacional. 
3) La mediana de esta población. 
4) El rango intercuartílico do esta población. 

b) Usando Ics datos del Ejercicio 19, calcular directamente In cuatro estadísticos 
poblacionales estimados en el apartado (a) y disminuir la calidad de dichas 
estimaciones. 

22) Retomemos los datos del ejercicio 17, acerca de los porcentajes de trabajadores sindicados 
en cada uno de los 50 eslados norteamericanos: 

a) A partir do la agrupación de datos empleada para construir el histograma: 

1) Estimar la media de los porcentajes de sindicalización. 
2) Estimar la mediana. 
3) Estimar la desviación típica 
4) Estimar el rango intercuartifico. 

b) Calcular ahora directamente la media y la desviación. gaita de las 50 
observaciones y compararlas con las obtenidas en el apartado (a). 

23) Se torra una muestra de 25 estudiantes. La tabla siguiente recoge la cantidad de tiempo 
empleado por cada uno de los miembros de dicha muestra en preparar un examen. 

TIEMPO DE ESTUDIO (HORAS) 	0-4 4 - 8 8-12 	12 - 16 16 -20  
NUMERO DE ESTUDIANTES 	3 	7 	8 	5 	2 
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a) Dibujar el histograma. 
b) Hallar las frecuencias relativas. 
c) Hallar las frecuencias relativas acumuladas y dibujar el nistograma 

correspondiente. 
d) Estimar la media muestral del tiempo del tiempo muestral. 
e) Estimar la desviación típica muestra]. 
1) 	¿En qué clase está la media muestral? 
g) ¿Cuál es la clase modal? 

24) Se toma una muestra de 20 analistas financieros y se les pide que hagan una predicción 
sobre las ganancias por acción de cierta empresa norteamericana para el prthámo ano. Los 
resultados aparecen resumidos en la tabla siguiente: 

PREDICCION 
(Dólares por acción) 

NUMERO DE 
ANALISTAS 

9.95 - 10,45 2 
10,45 -10.95 8 
10,95 -11,45 6 
11,45 - 11.95 3 
11,95 -12.45 1 

a) Dibujar el histograma. 
b) Hallar las f ecuencias relativas de a muestra. 
c) Hallar la frecuencia acumuladas de la muestra 
d) Hallar e interpretar las frecuencias relativas acumuladas de la muestra. 
e) Estimar la media muestra] de la predicción. 
f) Estimar la varianza muestral y la desviación tipipa de la predicción. 
g) Estimar la mediana muestral do la predicción. 
11) Estimar el rango intercuartilico muestral 
i) ¿Cuál es la clase modal? 

25) Durante una epidemia do gripe. tos tiempos de espera en cierto centro de salud fueron más 
largos de lo habitual. La siguiente tabla resume la distribución de los tiempos de espera para 
una muestra de 20 pacientes que visitan en centro de salud durante este periodo. 

TIEMPO DE ESPERA 	0 - 1 	1 - 2 	2 - 3 	3 - 4  
NUMER DE PACIENTES 	6 	 9 	4 	 1 

a) Dibujar el histograma. 
b) Hallar las frecuencias relativas de la muestra. 
c) Hallar e interpretar las frecuencias relativas acumuladas de la muestra. 
d) Estimar la media muestral del tiempo de espera. 
e) Estimar la varianza muestra' y la desviación típica. 
f) Estimar la mediana muestra]. 
g) Estimar el rango intercuartílico muestral. 
h) ¿Cuál es la clase modal para esta muestra? 

26) Se dispone de la siguiente información acerca de las rentas familiares en los hogares de 
cierta ciudad am nana.  

Rentas Familiares 
(en dólares) Frecuencia Relativa 

:10,000 - 15.000 0,20 
15,000 - 20,000 0,18 
20,000 - 30.000 0,14 
25.000 - 30,000 0,12 
30,000- 40.000 0.14 
40,000 - 50.000 0.14 
50.000 - 60.000 0.08 

a) 	dibujar el histograma. 
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b) 	Estimar la media poblacional de la renta familiar. 
o) 	Estimar la desviación típica poblacional de la renta familiar. 
d) Estimar la mediana poblacional do la rema. 
e) Comparar los estimadores obtenidos en los aparrados (b) y (d) comentas las 

diferencias. 

27) So ha estimado. que la media de la cantidad de dinero quo gastan en ropa las meres 
españolas es de 50.700 pesetas, mientras que para los hombres, la media es de 35,000 
pesetas. Dibujar un diagrama de barras que representa esta información. 

28) Según un estudio reciente, en Estados Unidos, mueren cada ano 43,000 mujeres a causa 
del cáncer de mama y 90.000 a causa do la diabetes. Dibujar un diagrama de barras que 
represente esta información. 

29) En 1986 se produjeron 50.2 nacimientos por cada mil mujeres con una edad entre 15 y 19 
años. En 1992. el número de nacimientos fue de 62,1 por cada mil mujeres de la misma 
edad. Dibujar un diagrama cfe barras que represenle esta información. 

30) En 1987 habla 19.152 hombros y 602 mujeres cumpliendo condene en les cárceles de 
Illinois. En 1992 eran 29.089 nombres y 1.226 mujeres. Dibujar un diagrama de barras por 
componentes que represente esta información. 

30 La siguiente tabla recoge les porcentajes de incremento del indice de precios al Consumo en 
los Estados Unidos a lo largo de un periodo de diez años. Dibujar un gráfico temporal para 
estos datos e interpretado verbalmenle. 

Año 1983 1984 1985 1926 1987 
% INCREMENTO IPC 3,8 3,9 3.8 1.1 4.4 
Año 1988 1989 1990 1991 1992 
% INCREMENTO IPC 4,4 4,6 6.1 3,1 2,9 

32) De las películas que están en cartelera en una gran ciudad, el 35% son dramas, el 30% 
comedias, un 10% son peliculas de acción, otros 10%de ciencia ficción, el 6% son películas, 
y el 2% son de tenor. Construir un pictograma que represente esta información. 

33) De todos los anuncios de bebidas alcohólicas en vallas publicitarias, el 75% son cerveza, el 
20% ce licores con alta graduación, el 7% sobre vino, y el 2% restante de bebidas con baja 
graduación alcohólica, construir un pictogmma que represente esta información. 

34) Dibujar un diagrama de caja para los datos del Ejercicio 22, que recogian los porcentajes de 
disminución de las accionas de los 25 mayores fondos de pensiones el viernes 13 de 
noviembre de 1989. 

35) Tomar una muestra de 20 hombres y otra de 20 mujeres quo tengan aproximadamente la 
misma edad y anotar sus alturas. Conslruir un diagrama de CIA. para cada muestra y 
comparar verbalmente los resultados. 

36) La tabla 4.7 recoge, para rada uno de los 50 estados norteamericanos, los porcentajes del 
gasto total dedicados a educación y a bienestar público. Realizar un análisis de estos datos. 
Emplea para ello las técnicas numéricas y gráficas que le parezcan adecuadas para extraer 
la esencia de la información conlenida en los datos. 

37) Consigue la memoria anual de alguna gran empresa, describo las técnicas gráficas 
empleadas para presentar los datos en le informe y sugiere alguna mejora que• puede 
hacerse. 

38) Explica qué Creo de información proporcionan acerca de una población las siguientes 
medidas. 

a) La moda. 
b) La mediana. 
o) La desviación «pica. 
d) El rango intercuarilto. 
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TABLA 4.7 GASTO TOTAL DE CADA ESTADO PARA LA EDUCACIÓN Y BIENESTAR PÚBLICO 

Eslado Educación Bienestar 
Publico Estado Educación Bienestar 

Público 
Alabama 
Alaska 8.5 5,6 Neo aska 17.0 12.4  
Arizona :6,7 5,6 Nevada 10,3 8.4 
Mamas 	12,0 14,8 Nuevo Hampshire 13,4 14,9 
California 9,2 11.0 Nueva Jersey 6,6 10,1 
Colorado 200 7.5 I Nuevo fylexico 14,8 9,3 
Connecticut 8,7 181 Nueva York 6,1 6,4 
Delaware 17,3 	11,1 California dei Norte 13,6 11,0 
Florida 8,8 	: 9,5 Dakota del Norte 16.2 8,8 
Georgie 12.0 14,2 Chic. 11.8 118 
Hawai 12,7 13,6 Oklahoma 16,1 16,8 
!dallo 12.7 10,8 Oregon 11,8 13,1 
Illinois 8.3 19,8 Pennsylvania 5.5 19,2 
Indiana 17,2 8,8 Rhode brand 9.8 20,8 
lowa 13,9 14,4 California del Sur 15,1 10,7 
Kansas 14,7 16,2 Dakota del Sur 15,5 13.7 
Kentucky 12,0 13,9 Tennessee 14,6 14.7 
Louisiana 11,3 13,1 Texas 17,0 12.7 
Maine 9,1 19.5 Utah 19,6 10.3 
Maryland 8,6 13.8 Vennont 15,7 14,1 
Massachussets 5,9 23.9 Virginia 15,4 10.3 
Michigen 11,3 19,8 Washington 15,1 13,7 
Minnesota 12.7 10.3 	1 West Virginia 9,7 9.3 
Mississippi 11.3 14,3 	I Wisconsin 13,2 12,4 
Missouri 12.2 16,2 	I Wyoming 	 , 11,4 5.3 

39) Dos poblaciones constan de dos individuos cada una. La media de estas dos poblaciones es 
la misma, y también lo son sus desviaciones típicas. ¿Son necesariamente iguales los 
valores numéricos de los individuos de las dos poblaciones? 

40) Los porcentajes de rentabilidad de los fondos de inversión de diez grandes empresas fueron. 
27,9 11.6 17.6 26,6 15,6 
12,4 22.4 18,5 22,9 25,0 

Para esta población: 

a) Hallar la media. 
b) Hallar la mediana. 
c) Hallar la vananza. 
d) Hallar la desviación típica. 
e) Hallar el recorrido. 
r) 	Hallar el rango intercuartilico. 

41) En la tabla siguiente aparecen los años de servicio acumulados por 355 trabajadores de una 

Años 	de 
Experiencia 

Número 	de 
empleados 

Anos 	de 
Experiencia 

Número 	de 
empleados 

0 - 1 4 8 - 9 11 
1 -2 41 9 -10 7 
2 -3 67 16 - 11 14 
3 -4 82 	. 11 - 12 6 
4-5 28 12 - 13 14 
5 z 6 43 	 r 134 14 5 
6 -7 14 	 14 - 15 2 
7 - 8 17 

gr 
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Para esta población: 

a) Hallar la media. 
b) Hallar la mediana. 
c) Hallar la varianza. 
d) Hallar la desviación típica. 
e) Hallar el recorrido. 
1) 	Hallar el rango intercuartilice. 

42) Sean XI, X2, 	jr.; las N observaciones de una población con mediap. Sea K cualquier 

número. Probar que: 

• 	..,• 
E(.>~ -K ) .E(A, -p ) +N(K-p}" 

A partir de esto, demostrar que el valor de K que 

minimiza: It( 	Al K= 

43) En la tabla so recogen los porcentajes de rentabilidad a 5 años de vencimiento bonos de 
empresas privadas. 

a) Roprosenlar estos datos en un histograma. 
b) Representar estos datos en un diagrama de tallo y hojas. 
al Construir un diagrama de caja para estos. 

97,9 91,3 69,0 63.6 63,0 86,3 121,3 73,8 90.4 76,6 
99,7 91.4 82,7 94,3 45,9 86,5 90,3 85,6 63,6 81,7 
83,5 93.7 91,3 83.1 79,6 106.3 92,4 77,4 79,2 85.3 
96,6 94.5 88,3 74,2 77,5 71.5 82,8 81,5 92,1 94.7 
62,9 74.6 83,0 77,6 87,3 82,1 62,6 84,2 69,5 75,1 
83,1 77.3 79,2 98.1 57,4 

44) La siguiente tabla se refiere a los usos más comunes citados en una encuesta realizada a 
usuarios de ordenadores de pequeñas y medianas empresas. Construir un pictograma para 
repre 

En Estados Un:dos. el 63% de los medidos tiener. alguna especialidad: este porcentaje es 
del 48% en Alemania y del 37% en el Reino Unido. Construir un diagrama de barras que ilustre 
esta información 

AREA RESPUESTA (%) 
Contabilidad 32 
Procesos de texto 16 
Hojas de cálculo 13 
Bases de datos 12  
Puntos de venta 4 

' Telecomunicaciones 1 
Otros 22 
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APÉNDICE. 

APÉNDICE. N°1 ANALISIS CON EXCEL 

Excet como todas las otras hojas de cálculo, nos permite hacer un análisis de los datos, 
utilizaremos el problema 1 de los resueltos con lo cual realizamos diferentes cálculos, para lo cual 
se seguirá 'os siguientes pesos, después de tener los datos: 

PASO 1.- Celda de salida de resultado 
• Posicione en una celda donde desea obtener el resultado. opcionalmente 

puedo colocar una referencia en !a celda anterior. 
o statet.,...1977 	  

_ 9  *:_a 	 

	

the 	XI 	 
2 • 	I 	125 
II 2 '34 `1.11P,Intr 	 1  wad 

• Pulse sobre la figura: Er de la barra superior para obtener la lela de funciones 
que desea realizar, Luego selecciona la categoría que en este caso es: 
"estadísticas" de la lista ella la o • - ración ue desea realizar 

 

Insertar función 

 

tuca,  /M'izan: 

te93 ka tra bev, ces:1,0k de k IX 4%44 %Me 1.• Eri  
cce5 :• 

O siikOnn u» OteVa's: 
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'tueca z 
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szo ,leSmera-ne-to 
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*amares 
Fch• In 
Mairrnbud b 	anit. 

E 	Ledw, 	ettráb 
!mece Sitos 
Tut, 
ley.x 
:rxialál 

1 

..... 
Chi, d 

calda rafamb los p'a'gas 1 

, 	--. : knrbleS0.-4ni rae., 	i, kerca,  , I  cacle ) 

• Luego le presenta el cuadro para elegir el rango de datos de entrada que para 
nuestro caso será el ejercicio indicado, con las funciones de: 

VARIANZA.- Se utiliza la VARP catcula la vananza (la diferencia con VARPA la 
cual incluye en el cálculo texto y valores lógicos como VERDADERO o FALSO) 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR.- La función se donomina como DESVESTP y se 
obtiene: 

CUASI-VA RIANZA.-EI cálculo es operado con la función: VARA, 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR-C.- Se realiza por medio de la función DESVEST 

CUART1LES.- Para ol cálculo de cuarteles se llene la función CUARTIL con dos 
parámetros el primero es el rango de datos y la segunda el número de cuanii como ser: 

(valor mínimo). 1 (ter cuartil), 2 (segundo cuartel, 3 (3or cuartil) y 4 fel máximo valor) , 
COMO ser. 

CURTOSISI O ALARGAMIENTO.- Se utiliza :a función do CUROSISO 

di 1*H • 
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ASIMETRIA(SESGO).-Se utiliza la función de COEFICIENTE.ASIMETRIAO 

2c11.:crtm *tt Yffi*V9P•ul19. 

1. 
s: • P:59811) 1 

Arpung W.04 fu n:14, 

octoo14911 r.lepoustme: 
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Por tanto se obtiene la siguiente tabla de resultados: 
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.E 6 123 	elmosiss 	.0427E679 eU970519p2 E4') 
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• •1  \ 1451: 11-1142 11119142., 

NOTA: Existe una diferencia entre los rosuftados del problema 1 y los obtenidos aquí por que del 
problema 1 están agrupados en clases. 
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APENDICE. Ns a 2 ANALISIS CON Sin& 

De igua forma quo la exposición anterior se utilizará el prowema 1 de ics 
problemas resueltos para la resolucian por medio ce. SSPS. 

PASO 1.- Teclear los dalos en columna en el editor de datos 
• Er vista de variables: laenlittar el tipo de variable 
• Para obtener el diagrama de tallos y hojas se procede a: 

• Barra de herramientas Analizar 
• Estadísticos 
• Explorar 

• Luego se elige la variable apara el análisis que en este caso es la 
única 

Milto teten ;a 

a LZ1 1. a 

1 	Saan: 
1 	S'u.: 

)0.14 

r*,  

la 

LEO" val, 	4Okos llikens %.:m. 

In } il 	("<"1" 

1 

flan= 

 	• 

?gire" 
194abilltWed I: tálala 

C
02awl/ttan. ad,»  

Cama. 	ii;i0472)—  

'<Un 
tara........:. 

Oesclbs% 

',H es  

4/16.ros 

How 
Gimo. 

• " '15 33 

i 

'''  

• 1‘/X  

73£11 	 

•.0•11 bes ;en. 
nade. w. ceirrekedn 
Nur •ake 
Cantera 
Pnenbl 
ugh.,, 
casi... 
Re/<65-dtCe:01 
hysts 
:luit..MNI/AY4b1,19 

	

1 	non:mai.. 

	

¡ 	.........n . 

	

' 	pmo./gana:lb 

	

.. 	714111C2V*:011:M.C.S .. 
mits:.asc:rdems 
Corea a«144: 
COW (CR... 

21 
—3-  • 12A 

'111p. 
1*(0 
lit]  
12E33  

 	19910 

• ,3 X 

1511C 
172t0 

ITF3 
ID D3 
C. JJ 

.: 
5 
6 
7  I 	sc•ir 
E 
r I 

1 Andice r 
I — 

IgMb  
:J 

IL 
II. 

• En la parlo de mostrar se escoge: Ambos: para que muestre los 
Estadislicos y los graficos(donde se encuentra el diagrama de 
tallos y hojas) 

PASO 2.- Opciones de los submenus 
• En la pantalla de Estadísticos se elige: Descriptivos : y 

Percentlles. 
• Luego se ,u1sa continuar 

sta 	ea, •  

• Luego en el submenu Grafitos 
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01411ofroal 
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OGifícalcow...4b>: denrntldad 
nItv a> r 	5.1.rx 

Se eiige el diagrama de calas Nivies de os factores juntos 
',genera una presentación para cada variable dependiente. En 
cada una se muestran diagramas ao caja para cada uno de los 
grupos definidos por una variabie de factor, que en el presente 
caso no influye) 

• Luego en Descriptivos Tallos y hojas si se desea también el 
histograma. 

• Luego se procede ha acoplar en la pantalla de Explorar y se 
obtendrá: 

Diagrama de tallos y hojas 
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5~1114? 5slano semanaills? ir.3”, 132.5330 	7 131,7U0U 

Los datos descrolvos son: 
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El diagrama de cals. que so oblendrá os al siguiente diagrama mas los vaiores de 
referenda: 
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