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I 1.1. Resumen de inicio. Definiciones y propiedades principales.
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Se llama poblacion al conjunto de todos los objetos que constituyen el interés de estudio para
un estadistico particular.

Una muestra es cualquier subconjunto de la poblacion.

Se llama muestreo a la técnica de obtencién de la muestra.

Tipos de muestreo: Probabilistico, No probabilistico.

Muestreo Probabilistico: muestreo aleatorio simple, muestreo sistematico, muestreo
estratificado, muestreo por conglomerado.

Muestreo no probabilistico: muestreo por cuotas.

El ente de trabajo de la estadistica es el dato.

Se llama Estadistica a la ciencia que se preocupa de estudiar las variables y sus comparaciones
o relaciones para explicar su comportamiento actual, posterior o anterior. Para esto ultimo ha
desarrollado la Estadistica Inferencial.

El procedimiento basico de la estadistica (de interés particular en estadistica descriptiva)
consiste en recabar, organizar, analizar ¢ interpretar datos para extraer de ellos
informacién légicamente aceptable.

El dato es un registro de la variable de interés en el momento en que ha finalizado la
experiencia para observar el resultado que se logra. El registro de este resultado se llama dato.
Para que sea util la informacién que se logra a partir de los datos sobre la base de la cual se
hard la toma de decisiones, los datos deben organizarse y mostrarse apropiadamente.

El tipo de datos indicara el método que se usara en su analisis.

La caracterfstica que se va a estudiar en los objetos de la poblacion se llama variable y sera
designada por letras maytsculas X , Y, Z , etc.

Los valores de las variables serin denotados por letras minusculas y subindices en la forma
X,,Y;,2;, etc., designando con ello el dato u observacion i-ésima de la variable X , Y, Z,

respectivamente.

Las variables se clasifican en dos categorias generales: variables cuantitativas y variables
cualitativas.

Se llama variable cuantitativa a aquella cuyos valores medidos en una escala numérica

(ntimeros reales).



v" Se llama variable cualitativa a aquella cuyos valores representan categorias o attibutos, que
pueden clasificarse segun un criterio o cualidad.

v' Cada una de las distintas categorias en las que se puede presentar en una tabla a las variables
categbricas o numéricas discretas, es llamada clase.

v" Las variables numéricas continuas se clasifican por intervalos de nimeros reales. El punto
medio de cada intervalo se llama marca de clase.

v' La tabla de frecuencia es un ordenamiento en filas y columnas, de clases o intervalos con sus
respectivas frecuencias, que sirve para presentar los datos en forma resumida, facilitando asi
calculos de indicadores estadisticos y graficos.

v" Un grafico es una forma visual de representar y resumir datos de la tabla. Puede ser de varios
tipos: grafico circular, grafico de barras, histograma, poligono de frecuencias, diagrama

de caja y bigote, etc.

1.1.1 Ejercicios resueltos, paso a paso:

|Ejemplo 1.

1. Se obtuvo la siguiente informacién sobre la atenciéon odontoldgica realizada a pacientes por alumnos de
cuarto a sexto aflo de la U.A por mes, en la Facultad de dicha universidad, durante los meses de Abril a
Diciembre 2010.

I,

a. Identifique: Elemento de la poblacién, variable, tipo de variable, Tipo [ Abgil ;Wé
de escala Mayo 41

b. Complete la tabla de frecuencias con su respectivo titulo. Anéxele un unio 78
grafico adecuado TJulio 97

c. Determine el porcentaje de pacientes atendidos en el mes de | Agosto 82
Octubre? Septiembre | 28

d. Determine el numero de pacientes atendidos a lo menos en | Octbre 53
septiembre? Noviembre | 43

e. ¢Qué porcentaje de pacientes fue atendido a lo mas en Agosto? Didembre | 18




Esquema de desarrollo:

Resp.: Elemento de la poblacion : Paciente atendido

por alumnos

de cuarto a sexto ano de la carrera de

Odontologfa,

2)

Variable: Mes en que se efectud la atencion.
Tipo de variable: Cualitativa.

Resp.:

Recuerda el siguiente plan cuando
procedes a  solucionar  estos
problemas:

Paso 1. Identificar los datos que
entrega el problema.

Paso 2. Identificar las preguntas del
Tipo de escala: Categorica ordinal. problema.
Paso 3. Investigar conocimientos
adicionales.
Paso 4. Proponer vy realizar las
respuestas a las preguntas.
Tabla de frecuencias: P pregs
Distribucion de pacientes de alumnos de
40 a 6° afio de la carrera de Odontologia,
segtin mes de atencién, U. de Antofagasta,
2010.
Distribucion de pacientes segin mes atendidos por alumnos de 4to a 6to afio
Mes n; fl Ni Fi de la Carrera de odontologia de la Universidad de Antofagasta
Abril ]
Abril 78 10,150579| 78 |0,150579 O
Mayo 41 10,079150 119 |0,229729 Junie | |
Julio
Junio 78 10,150579[ 197 ]0,380308 Agosto |
Julio 97 [0,187258] 204 [0,567567 Septiembre| ]
o[ T
AgOStO 82 0,158301] 376 [0,725868 Noviembre |:|
Septiembre 28 |0,054054] 404 [0779922|  Peemeel )
Octubre 53 [0,102316] 457 [0,882239 Y e
i 3011 2

Noviembre 43 |0.0850 500 |0,965250 Presentacion de la grafica de los datos de la tabla.
[Diciembre 18 [0,034749] 518 1
Total de 518

Ejemplo 2.

En un hospital de la capital, se informo que de un total de 350 enfermos, su diagnéstico fue: 60 con
Cirrosis Hepatica, 42 con Ulcera Gastrica, 180 con Ulcera duodenal, 21 con Gastritis erosiva, 16 con
Esofagitis erosiva, 11 Yeyunitis hemorragicas, no precisado 20. Determine:

moe oo TR

Elemento de la poblacion:

Variable.

Tipo de variable.
Tipo de escala.

Construya una tabla de frecuencias con su titulo correspondiente.
Presente estos datos graficamente.



Esquema de desarrollo.

Paso 1. Aunque parezca una insistencia inadecuada, lea el problema detenidamente hasta
comprenderlo.

Paso 2. Desarrollar las respuestas:

a. Resp. Elemento de la poblacién: Un enfermo del hospital.
b. Resp. Variable: Diagnostico
c. Resp. Tipo de variable: Cualitativa
d. Resp. Tipo de escala: Nominal
e. Resp. Tabla de frecuencias con un titulo adecuado:
Distribucién de enfermos segun
diagnéstico en un hospital de la
capital
Diagnéstico n; fi
Cirrosis hepatica 60 [0,17142857
Ulcera gastrica 42 0,12
Ulcera duodenal 180 |0,51428571
Gastritis erosiva 21 0,06
Esofagitis erosiva 16 10,04571429
Yenyunitis hemorragicas 11 10,03142857
[No precisados 20 10,05714286
Total de datos: 350

Obsérvese que por la poca informacién acerca de cual es la capital a la que hacen
referencia estos datos, el mes y/o afio en que fueron tomados, la fuente que tomé
estos datos y algunos otros indicadores de interés, no se ha podido detallar mas esta
experiencia estadistica. Estos defectos deben corregirse.

f.  Resp. Presentacion de estos datos graficamente:

Distribucion de enfermos seglin diagndstico
hospital de la capital

No precisados
Yenyunitis hemorragicas
Esofagitis erosiva
Gastritis erosiva
Ulceraduodenal

Ulcera gdstrica

Cirrosis hepatica




Ejemplo 3.

Dadala gréﬁca dela ﬁgura, Distribucién de nifios de con VIH[+) con patologias

bucales Universidad Central de Venezuela Facultad de

Odontalogia Fuente SAPEL/UCY

a) Determine:

candidiasis

gingivitis

El elemento de la poblacion. aftas
La variable en estudio. Ppetequias

herpes simple

El tipo de variable en estudio. S

El tipo de escala.

oo

b) Construya una tabla de frecuencias.

Esquema de desarrollo:

Paso 1. Una vez mas se sugiere que siempre comience por efectuar una lectura detenida del
problema para lograr su total comprension ANTES de comenzar a resolver.

Paso 2. Desarrollar las respuestas:

a. RCSp. Elemento de la pOblaCi()n5 Un nifio con  |pistribucién de nifios con VHI(+] con patologias bucales,
VIH(+) U.Central Venezuela Facultad de Odontologia. Fuente:
. 3 (Sapei/Ucy)
Resp. Variable: Patologias bucales. PATOLOGIAS BUCALES N E
c. Resp. Tipo de variable: Cualitativa. Candiasis 2 0,38709677
d. Resp. Tipo de escala: Nominal. Gingivitis 6 0,19354839
Aftas 6 0,19354839
P Petequias 4 0,12903226
Resp. Tabla de frecuencias: herpes simples S 0.06451613
Ranulas 1 0,03225806
Verifique cada valor de la tabla adyacente, Total 31
propuesta como respuesta.
Ejemplo 4.
La tabla adyacente presenta el nivel de colesterol total de 120 trabajadores de la
. . Colesterol Total
Empresa Minera Cerro Colorado en Agosto de 2005 ubicada a 5000 metros sobre el | 11 1s | m
nivel del mar. 107.5]134,5| 1
1345|1615 8
a) Escriba un titulo a la tabla adjunta y construya un grafico adecuado para [161.5]1885] 22
presentar estos datos. 188,5]215,5| 29
b) Calcule e interprete la moda y el primer cuattil del colesterol total. 2155|2425 | 22
c) Aquellos trabajadores con nivel de colesterol total igual o superior a 200 se |[242>|269,5] 22
consideran con colesterol alterado. ¢Qué porcentaje de trabajadores tienen [209:2]296.5| 12
colesterol alterado? 296,513235| 3
d) Si el 25% de los trabajadores con mas bajo colesterol total y el 30% de los [323:2]3905] 1
trabajadores con mas alto colesterol total son considerado de alto riesgo. Indique [ 2 2ato= | 120

entre qué valores de colesterol total un trabajador no sera considerado de alto riesgo.




Esquema de desarrollo.

Paso 1. Leer el problema, identificar en pocas palabras todo aquello que se pide hacer. Escribir

Paso 2.

Desarrollar las respuestas:

a) Se pide: Escribir un titulo a la tabla adjunta

y construir un grafico adecuado a estos
datos.

Cuando se escriben titulos de tabla es
costumbre comenzar con la expresion
“Distribucion de” y a continuacién se
identifica el tipo de elementos de Ia
poblacion que han sido contados como
pertenecientes a cada clase o intervalo de la
tabla, en la columna de frecuencias

absolutas n,. Luego se escribe la frase

“seguin’ y se agrega la variable en estudio
(colesterol total en este caso).

Seguidamente se deja expresado en donde
se recopilaron los datos (Empresa Minera
Cerro Colorado), el afio y el mes. También
es aconsejable dejar constancia del lugar
geografico (region, pafs: Antofagasta, Chile,
por ejemplo) y cualquier otro dato que
permita diferenciar los datos de una fecha y
lugar con los de otra investigacion distinta.

frases cortas. Tener claridad de que al final se debe terminar con una respuesta a lo que se
pide.

Distabucion de trabajadores de la Empresz Minera CerroColosado, segin
Nivel de Colesterol (3000 mts sam), Agosto 2005

LI LS. ci i fi I Fi
1075 1345 121 1 0,008333 1 0,008333
1345 1615 148 8 | 0066667 9 0,075
1615 1685 175 220183333 M | 0258313
1885 155 202 29 | 0241667 60 05
ALK 425 229 22 |0183333] 82 | 0683313
425 2695 256 22 |0/183333] 104 |0 866667
2695 2965 283 12 01 116 | 0,966667
2965 3235 30 3 0,025 119 0991667
3235 3505 337 1 0,008333] 120 1

120
Distribucidn de trabajad dela Minera Cerro Colorado, segin nivel

de colesterol total, Agosto de 2005.

o
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o

0

N° de trahajadores
- =N
n o
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107.5 134.56 161.5 188.5 215.5 242.6 269.5 296.5 323.5 350.5

Nivel de colesterol total

El grafico, que no es sino una expresion visual de lo que contiene la tabla, queda como se

muestra en la figura adyacente.

b) Se pide: Calcular e interpretar la moda y el primer cuartil del colesterol total.

a. Lamoda es el valor de mayor frecuencia absoluta. La mayor frecuencia absoluta en

la tabla es n, =29. Por lo tanto la moda debe ser un valor que pertenece al

intervalo (188, 5;215,5 ] Puesto que esta variable esta definida por intervalos, es

variable continua. Esto quiere decir que la moda sera calculada, para i =4, con

(m,—n,_,)

M, =Ll +A -

i=4

(”i _n5—1)+(”i _”i+1)

(n,—n, )

=Ll ,+A,-

(n4 —n4_1)+(n4 _”4+1)



i=4 (n,—n,)
=L, +A,- N
W (n4—n3)+(n4—n3)

Reemplazando los valores de la tabla se obtiene

M, =188,5+27- (29-22) =202
(29-22)+(29-22)

Resp.: El colesterol total mas frecuente en esta muestra de 120 trabajadores es
de 202 unidades (Esto expresa el calculo y la interpretacion pedidos por el
problema).

El primer cuartil es el percentil 25, P,s, calculado como sigue

(n 25_ j
100
0 =P;= LI(k) A ——=

n

Debemos determinar el orden del intervalo que contiene al cuartil Q,. Esto se

hace con la expresién @& =42 que representa la cuarta parte del total de datos

n=120. Asi, @ =122 =30,

En la columna de las frecuencias absolutas acumuladas N,, cuyos valores son
ascendentes por representar acumulacion de observaciones desde la de mas bajo
valor, buscamos el primer N, que iguale o supere a & =30. Este resulta ser
N, =31. De aqui se deduce que el valor de k que identifica al intervalo que

contiene al primer cuartil es k=4.Por lo tanto, la expresién con la que
calcularemos el valor del primer cuartil es

12025
100

3—1) (30-N
=Ll +A3—2)

Q=Ps= LI(3) + A, (
n, n,

Buscando los valores correspondientes en la tabla obtenemos

(30-9)

P, =161.5+27. =187.27



Interpretacion: Cuando los datos han sido ordenados de menor a mayor, el
primer cuartil es la frontera que deja bajo si a lo mas al 25% del
total de datos (este es el valor de @) y a lo mas sobre ¢él al 75%
del total de datos.

Calculo: El valor del primer cuartil es de 187,27 unidades de colesterol total.

Resp. (Calculo e interpretacion):

El valor del Primer Cuartil o Cuartil Inferior es de 187,27 unidades de colesterol
total y deja bajo si a lo mas al 25% de lo valores de colesterol total mas bajo, y
sobre este valor se encuentra a lo mas el 75% de los valores de colesterol total
mas alto.

¢) Se pide: El porcentaje de trabajadores tienen colesterol alterado.

Los trabajadores tienen colesterol alterado cuando su nivel de colesterol total es igual o
superior a 200 unidades.

Decir “200 unidades de colesterol total” significa fijar una frontera en la muestra de 120
observaciones para calcular qué porcentaje tiene tanto como o mas de “200 unidades de

colesterol total”. Es decir debemos calcular un percentil P. de valor 200, desconociendo el

valor de 1,y calcular qué porcentaje del total de datos tiene valores menores que él.

Si primero nos abocamos a encontrar cuantos datos, a lo mas, son menores que el percentil
que buscamos, entonces nos estamos refiriendo al valor & calculado antes. En esa

oportunidad sabifamos que el percentil dejaba a lo mas un 25% de los datos bajo si y

bi — n:25 i =125 — 5 25 25,
escribfamos @ =35 que puede ser escrito como & =4 =N 555 =155 N, que no es

sino el 25% del total de datos 7 ... jjjSorpresalll

Si generalizamos el razonamiento anterior, desconociendo el porcentaje, diremos que si

— i i, ~ ;
Q=55 =700 I, lo que se pide encontrar es el valor de 1.

En resumen, sabemos que Distribucion de trabajadores segin nivel de colestercl total
Empresa Minera Cerre Colorado, agosto de 2005

P =200 y debemos encontrar el
valor de . Usando un poligono de A
frecuencias, como el de la figura, §= /
podemos ilustrar lo que esta ?; —
sucediendo. RS /
;. / X
El percentil P =200 pertenece al " /// ——
intervalo (188.5;215.5]. Por lo e e

tanto podemos escribir



d)
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% lefl
_ despejando .7
200=188.5+27-| F3L | L o 4335 o 120

Lim.Inf. A, 29

.

=4335<1i=36.13

Puesto que este percentil deja bajo él a lo mas entre 36 y 37 datos (“36.13” para ser mas
exactos) que corresponden al 36.13% del total de datos (120), y los trabajadores que tienen
colesterol alterado tienen un colesterol total de 200 o mas unidades, se deduce que el

(100 - 36,13) % = 63,87% tiene colesterol alterado.

Resp. : El 63.87% de los trabajadores de la Empresa Minera Cerro Colorado tiene
colesterol alterado.

Se pide: Entre qué valores de colesterol total un trabajador no sera considerado de alto
riesgo.

El enunciado del problema dice:
“... el 25% de los trabajadores con mas bajo colesterol total y el 30% de los trabajadores
con mas alto colesterol total son considerado de alto riesgo...”

Por lo tanto, suavizando el histograma de los datos de este problema, podemos obtener
una imagen como la de la figura. En ella podemos dejar fronteras para indetificar las zonas
de valores de colesterol total de alto riesgo.

Por la definicién de percentil, es claro que la

frontera del superior del 25% mas bajo de cotestecol
. de alto riesgo

valores de colesterol total es el percentil 25,

colesterol
de alto riesgo

del total de datos del total de datos

P, . Si por sobre la frontera inferior del 30%

4
de valores mas altos de colesterol total estan
también los valores de colesterol de alto M O
riesgo, entonces el colesterol de alto riesgo es
de un 55% del total de valores posibles. En
consecuencia el colesterol que NO ES DE ALTO RIESGO constituye el 45% del total de
valores posibles de colesterol total. La frontera supetior de este intervalo es el percentil

Py .

Las fronteras de este intervalo de colesterol total que NO ES DE ALTO RIESGO son los
percentiles P,; y P, . Calculamos estos percentiles (esta vez no daremos tanto detalle,
debe revisarse la expresion de calculo dada antes):

(30-9)

P, =161.5+27- =187.27

(90-82)

P, =242.5+27- =252.32
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Estamos ahora en condiciones de responder a lo pedido:

Resp.: Un trabajador no sera considerado con colesterol total de alto riesgo cuando sus
valores de colesterol total se encuentren entre 187.27 y 252.32 unidades.

El intervalo de valores de colesterol total que no es de alto riesgo es [187.27; 252.32] .

I 1.1.2 Ejercicios Propuestos.

1.Un estudiante de enfermeria hace una encuesta en una fabrica,a los [1]1]3[7]2]9[4][5[2]3

50 empleados que ahi laboran, acerca de del nimero de cargas |[2(3[4[3[7[7(2]9(8]4

familiares de cada uno de ellos; los resultados fueron los siguientes: 3|714]1(2|4|5(5]|1|2

313[4/5/7(9(8|7|5|3

Identificar Poblacién a.r{ah'zada. 531131566 121113
Elemento de la poblacion.

Caracteristica en estudio.

Tipo de dato analizado.

Construya una tabla de frecuencia completa en clases de longitud 2 anexandole titulo.
Construir un grafico adecuado.

¢Cuantos empleados tienen 1 6 2 cargas?¢Qué porcentaje representa?

¢Cuantos empleados tienen a lo mas 6 cargas?¢cQué porcentaje representa?

¢cuantos empleados tienen mas de 4 cargas?

e R

2. Para un estudio de una dieta de escaso contenido proteico se tiene un informe de la cantidad de
nitrégeno (en gramos) en 30 muestras de orina de 24 horas, en el consultorio sur de la ciudad de
Antofagasta en junio de 2010, con los siguientes resultados

28 132 |34 |38 |43 [52 |75 |84 |89 |95
30 |33 |35 |41 |47 |63 |76 |84 |92 | 11,0
30 |34 |37 |42 |50 |70 |78 |85 |94 | 124

Identifique: Poblacién, variable en estudio, tipo de vatiable, tipo de escala

Construya una tabla de frecuencia completa de 8 categorias, escribiéndole un titulo para los
datos entregados

¢Cuantas muestras tienen una cantidad de nitrégeno menor o igual a 8,8 gramos?
¢Cuantas muestras tienen una cantidad de nitrégeno mayor a 5.2 gramos?

¢Cudantas muestras tienen

una cantidad de nitrégeno mayor a 5.2 gramos y menor o igual a 8.8 gramos?

¢Qué porcentaje de muestra tienen una cantidad de nitrégeno a lo mas 10 gramos?
¢Qué porcentaje de muestras tiene una cantidad de nitrégeno mayor a 6.4 gramos?
Calcular e interpretar el percentil 30

Construya un grafico adecuado para presentar los datos de la tabla construida en b) e
interprételo.

o

TREee e o
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Dado el gré.ﬁco Circular P ias de 30 p en activi deportivas
¢Cudl es la variable en estudio? 10%
¢Qué tipo de variable es?

, . 20% 40% @ futbol
¢Cudl es la frecuencia absoluta del = basquesthol
grupo de fatbol? D et
¢Cuantas personas no prefieren el
tenis? a0%

1.2. Medidas de posicion y dispersion. Definiciones y propiedades
principales.

Llamaremos medida de posicion a aquel valor que resume alguna cualidad de la variable en
términos de su posicion en el dominio. Tal valor sitve como representante del total de
observaciones respecto de esa cualidad.

Las medidas de posicion usuales son: media aritmética, moda y percentil.

Se llama media aritmética a la medida de posicién que se obtiene sumando todos los valores
de la variable en una poblacién o en una muestra, dividida por el nimero total de datos

considerados.

En datos no tabulados la media aritmética, X , de los valores X, Xy, X5, ..., X, se calcula

..y

como

En datos tabulados, la media aritmética de los 1 observaciones X,, X,, X;, ..., X,

agrupados en M categorias o intervalos con frecuencia absoluta n,, n,, n,, ..., n_, y clases

o marcas de clase ¢, ¢,, ¢4, ..., C,, estadada por

1 m
E:—Zcini

n i

m

Se llama media aritmética total de las Kk  subpoblaciones de datos

M L (1) M, 2 2
B AR SR AT S AN S

2y

@, . ) K (k)
sees Xy 33 X Xy Xy X, 2

=,

(2)

3
koo

-, = - Z"jxj

— X +mx+..tnx, o

= -

n n
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n

%)
in

donde, X, =—  j=12,...k.
n.

i

V" Se llama moda al valor de la variable en el que se produce un maximo de la distribucién de
frecuencias. Es llamado también dato mas frecuente, valor mas frecuente o valor tipico.

v' Existen distribuciones con mas de una moda, éstas son llamadas multimodales o
plurimodales.

v" En datos no tabulados la moda es el dato mas observado.

v" En datos tabulados de variable categdrica o numérica discreta la moda es la clase de
mayor frecuencia observada.

v En datos tabulados de variable continua la moda se calcula port la expresion

(ni _ni—l)
(n; _ni—1)+(ni _”i+1)

M,=LI,+A,

Aqui n, es la mayor frecuencia absoluta, correspondiente al intervalo de orden I que

contiene a la moda; n,_, y n,, son las frecuencias absolutas anterior y posterior,

respectivamente; A, es la amplitud del intervalo que contiene a la moda (el de orden i) y
LI ;) es el limite inferior del intervalo que contiene a la moda.

V" Se llama percentil al valor frontera que particiona el ordenamiento de las observaciones en a lo
mas un { % bajo élyenun (100—i) % por sobre él.

v" En datos no tabulados X,X,,...,X,, el percentil P. se calcula como una interpolacién lineal

de la siguiente forma:

(n+1)i (n+1)i

B =|(k+1)- 100 Xy T W‘k K(k+1)

donde % es la posicion que ocupa el percentl P entre los datos ordenados
X Xago e+ > X €0 forma no decreciente, de forma que 'x[l]"x[Z]"""x[k]’Pi"x[k+1]""'x[n]‘

v" En datos tabulados el percentil P, se calcula con la expresion



14

n-i
100 Ve
P=Ll, +A~——~
n,

ni

donde n es el nimero total de observaciones; {55 es el valor que permite identificar al
intervalo de orden Kk en el cual se encuentra el percentil y hasta el cual van acumulados 2=
datos; LI, es el limite inferior del intervalo k; A, es laamplitud del intervalo k ; n es la
frecuencia absoluta del intervalo de orden k y N « s la frecuencia absoluta acumulada

antetior a la del intervalo de orden k .
Percentiles importantes:

o Mediana: Es el valor de la variable que particiona la distribuciéon de datos en dos partes
dejando en cada una el 50% del total de datos. Se denota por Me, donde Me =P, .

o Cuartiles: Son valores de la variable que particionan la distribucién de datos en cuatro

partes dejando en cada una el 25% del total de datos. Se denotan por Q,, i =1,2,3. Son
cuartiles: O, = Pys (lower quartil, cuartil inferior o primer cuartil), Q, = P, (segundo

cuartil o mediana), Q; = P,; (uper quartil, cuartil superior o tercer cuartil).

o Quintiles: Son valores de la variable que particionan la distribucién de datos en cinco

partes dejando en cada una el 20% del total de datos. Son quintiles: Py, (primer quintil),

P, (segundo quintil), Py, (tercer quintil), Fy, (cuarto quintil).

o Deciles: Son valores de la variable que particionan la distribucién de datos en diez partes
dejando en cada una el 10% del total de datos. Se denotan por D, i=12,..,9.Son

deciles D, =P, D, =P, ..., Dy =F,,.

Se llama medida de dispersién a aquella medida relaciona la mayor o menor concentracién de
los datos entorno a un valor central, generalmente la media aritmética

Son medidas de dispersiéon la varianza y la desviacion estandar. También el coeficiente de
variacién (relativa a la media, por “unidades de media”).

Se llama varianza a la media aritmética de los cuadrados de las diferencias entre los valores de
la distribucion y su media aritmética. Los valores de la variable pueden estar representados por
las observaciones originales (en caso de datos sin tabular) o por sus clases (en caso de variable
discreta) o por sus marcas de clase (en caso de variable continua).

La varianza en datos no tabulados se calcula mediante la expresion
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Notacion ( xi - )_6)2 z xiz
VX)) =8 == (3]

" " donde n; es la frecuencia

S}Z( ==l = 1=l —(f)2 absoluta, ¢; esla clase o
marca de clase del

intervalo i =1,2,...,m, m es el nimero de clases o intervalos y B es el numero total de
observaciones.

v" Las unidades de la varianza son el cuadrado de las unidades de la variable original. Esto es,
mts”, cm’, litros®, ddlares”, pesos®, Kg*, etc.

V" Se llama desviacién estandar a la rafz cuadrada positiva de la varianza

v" Las unidades de la desviacién estindar son las mismas unidades de la variable original. Esto es,
mts , cms | litros | dolares , pesos, Kgs, etc.

v" En datos no tabulados la desviacién estindar se calcula por la expresién

con las interpretacién de simbolos tal como se ha hecho antes.

v' Se llama coeficiente de variacién al cociente entre la desviaciéon estindar multiplicada por
100, y la media aritmética. Este coeficiente se mide en porcentaje.

V" El coeficiente de variacién se calcula con la expresion

CV, = 5% 1009
X

v' Lavarianza total de las k subpoblaciones de datos



1 L. (1)

2)
X X, X

M. ,.2) 1.(2)
> X3

’xnl ’xl ’xZ

se calcula por la expresion

9o

S5t + (]

*

(2).

n, 2t

X < (k)

2 _
ST
n

5XL X,

(k)
> X3

(k)

geee

(1.2.1 Ejercicios resueltos, paso a paso:
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| Ejemplo 1.

La siguiente tabla (prescindiremos por ahora de su titulo para centrarnos mas en los procedimientos)
corresponde al porcentaje de cobre obtenido mediante dos procesos de produccion, en diferentes
muestras de mineral; los resultados se muestran en sus respectivas tablas de frecuencias

)

b)

Determine e interprete la moda y el cuartil 3 del
porcentaje de cobre en ambos procesos.

Si el 20% de las muestras con porcentaje de cobre
bajo es considerado como de baja ley, el 10% de las
muestras con mayor porcentaje de cobre es
considerado como de buena ley y las demas
muestras son consideradas como de ley media.

Para ambos procesos determine:

a.

¢Cual es el porcentaje de cobre minimo para
que una muestra sea considerada de buena
ley?

Porcentaje de cobre obtenido mediante dos

procesos de produccic')n

Proceso 1 Proceso 2
i Intervalos ; i Intervalos ;
110041-0047 | 5| 1] 0059-0.063 | 7
210047 -0055 | 8 | 2| 0.063-0.067 | 11
31 0.053-0.059 | 15| 3 | 0.067-0071 | 10
41 0059-0065| 3| 4| 0071-00751 7
51 0.065-0071 | 4 | 5| 0072-0079 | 2
6| 0071-0077 | 1| 6 | 0.079-0.083 | 1

¢Entre qué valores una muestra sera considerada como ley media?
¢Cual es el numero estimado de muestras con ley media?

Determine la media aritmética y la mediana del porcentaje de cobre en el proceso 1 y comparelas
con la moda. ¢Cudl es su opinién respecto a la simetria de la distribucion del porcentaje de cobre en

el proceso 1? Se deja como inquietud el mismo analisis para el proceso 2

Si consideramos ambos procesos como uno solo. ¢Cual sera el porcentaje de cobre promedio total?

Determine un intervalo que contenga el 50% central de la distribuciéon del porcentaje de cobre de
las muestras usando el proceso 2.

Determine un intervalo centrado en la media aritmética y de amplitud 2 desviaciones estandar. ¢Qué
porcentaje de observaciones tiene valores de ley en este intervalo?



Esquema de desarrollo.
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Paso 1. Lea con detenimiento el problema analizando cada uno de los datos informativos que
da. Analice qué se requiere de usted en cada pregunta. Cuando tenga claro todo lo que se
pide y lo que se da como informacién, analice y provéase de otros elementos o conocimientos
que necesita para resolver estos planteamientos problematicos. Disefle planes de solucién para
cada caso. Finalmente proceda a ejecutar la solucién analizando y fundamentando sus
procedimientos, a la par de interpretar la aceptacion de los resultados que usted estd

obteniendo.

Paso 2. Preocupese de identificar claramente poblaciones, elementos de estudio en esas
poblaciones, variables, tipos de variable, estadisticos de posicion y de dispersion, en
fin, todo aquello que le permita entender a cabalidad la situaciéon problematica tanto
como lo que se le esta pidiendo que resuelva.

Paso 3. Desarrollo de las respuestas:

a) Se pide: Determinar e interpretar la moda y el cuartil 3 del porcentaje de cobre en

ambos procesos.

Para ello echamos mano de una tabla

de calculos como la que se presenta en

la figura.

En base a ella podemos calcular la

moda del porcentaje de cobre logrado

por el proceso 1:

(n,—n,_,)

Proceso 1
L LS Ci i n*c M; fi Fi
0,041 | 0047 | 0044 | 5§ 0,22 5 | 0,1389 | 0,1389
0,047 | 0,053 | 0,05 8 0.4 13 | 0,2222 | 0,361
0053 | 0089 | 0056 | 15 1 84 28 ) 04167 | 07778
0,058 | 0065 | 0,062 | 3 | 0186 | 31 | 00833 | 08611
0,065 | 0,071 | 0,068 | 4 | 0,272 | 35 | 0,1111 | 09722
0,071 | 0,077 | 0,074 | 1 | 0,074 | 36 | 0,0278 1
Totales: a8 | 1,902
=0.053+0.006- U5-8) =0.055

M =LI.+A-
’ o+4 (”i_”i—1)+(n‘_n

i i+1

Resp.: El porcentaje de cobre mas frecuente obtenido por el Proceso 1 es 0.055%.

Una visualizacion grafica de lo que hemos
calculado se presenta en la siguiente grafica.
En ella se ha utilizado un poligono de
frecuencias:

El cuartil 3 del porcentaje de cobre
obtenido por el proceso 1 equivale al
percentil 75 de esta variable. Por lo tanto
desde la misma tabla se obtiene:

(15-8)+(15-3)

Distribucién de muestras de cobre segun porcentaje de cobre
15

Nimero de muestras

M,

Porcentaje de cobre
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n-75
T (27-13)
Py=LI,+A-—00 __— "= 0053+0.006-~——=0.059
15

n,

Resp.: El cuartil 3 del porcentaje de cobre obtenido por el Proceso 1 es 0.059%. Esta
ligeramente por debajo del punto medio del rango de vatiacién observado. Esto
significa que hay una ligera mayor agrupaciéon de porcentajes de cobre obtenidos
port el proceso 1 en la mitad mas baja de porcentajes del Proceso 1.

A lo mas el 75% de las muestras obtenidas por el Proceso 1 tiene porcentaje de
cobre menor o igual a 0.059 y por sobre este valor a lo mas el 25% de las
muestras obtenidas por el Proceso 1 tiene porcentaje de cobre mayor que 0.059

Si se analiza ahora, el Proceso 2 de la Proceso 2
misma manera se obtiene: i 1I LS [ n | g | N
1005 | 0063|0061 | 7| 0427 7
(n,—n,) 2 1 0063 | 0,067 | 0,065 | 11| 0,715 | 18
M,=LI,+A-" 310067 | 0071 | 0,069 | 10| 069 | 28
(ny =m ) +(n, —ny) 4 | 0071 | 0075 | 0073 | 7 | 0511 | 35
510075 | 0079 | 0077 | 2 | 0154 | 37
11-7 6 | 0,079 | 0,083 | 0,081 | 1 | 0,081 | 38
=0.063+0.004 - ( ) ' ' : —
(11_7)+(11_10) Totales:| 38 | 2,578
=0.0662

Resp.: El porcentaje de cobre mas frecuentemente obtenido por el Proceso 2 es
0.0662% (numéricamente mayor que el obtenido por el Proceso 1 ges esto
significativor)

El cuartil 3 del porcentaje de cobre obtenido por el proceso 2 se logra también desde la
tabla:

n-75 N
Cloo ~Na) s (28.5-28)
Po=LI,+A,—100 "~ —0071+0.004.~ 2

n,

=0.074

Resp.: El cuartil 3 del porcentaje de cobre obtenido por el Proceso 2 es 0.074%. Esta
ligeramente por sobre el punto medio del rango de variacién observado. Esto
era de esperarse si la distribuciéon de valores se piensa simétricamente
distribuida en el rango de variacién observado. Comparado con la obtencién
de cobre lograda por el Proceso 1 se advierte que este proceso 2 obtiene
mejores porcentajes de cobre (¢podria esto afirmarse con autoridad?).

A lo mas el 75% de las muestras obtenidas por el Proceso 2 tiene porcentaje
de cobre menor o igual a 0.074 y por sobre este valor a lo mas el 25% de las

muestras obtenidas por el Proceso 2 tiene porcentaje de cobre mayor que
0.074.
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b) Se define:
i. Muestras de baja ley: 20% de muestras con mas bajos porcentajes de cobre.
il. Muestras de buena ley: 10% de muestras con mas altos porcentajes de cobre.
iii. Muestras de ley media: las restantes muestras.

Ley Media

a. Se pide: Porcentaje de cobte minimo Eaja Ley Buena Ley

para que una muestra sea considerada de

buena ley. 20% 10%
del total del total
de datos de datos

El percentil P, es la frontera supetior

del intervalo que contiene al 20% de mas
bajo porcentaje de cobre o cobre de baja T

i %20 Bom

T
ley. Se puede deducir que si Fy, es la 20 90

frontera inferior de los porcentajes de ley mas altos, entonces el intervalo que define

un porcentaje de ley media es [on; P90] .

Distribucién de muestras de cobre segun porcentaje de cobre

Con una poligono de frecuencias, como
antes, se puede visualizar también esta ., A
situacion (ver figura). w2 /\

/o \

i A4\

£

E
Debemos calcular, entonces Py, , que es H / \

£
el “porcentaje de cobre minimo para que * | 77 ., \ .
una muestra sea considerada de buena . / ™ w N

10%

ley”. Por lo tanto: L/ BameS\

ol a0

Porcentaje de cobre

EN EL PROCESO 1:

Porcentaje de cobre obtenido mediante dos
Observando .la tabla de la derecha se procesos de produccién
puede deducir que en este proceso
Proceso 1 Proceso 2
(7.2 _ 5) 1 Intervalos 1 1 Intervalos o
P, =0.047+0.006 - —— 1] 0041—-0047 | 5| 1| 0059-0063 | 7
2| 0.047 - 0.053 3 2 | 0.063-0.067 | 11
31 0053-0059 | 15| 3 | 0.067—-0071 | 10
=u. 059-0.065 | 3 0710075 | 7
0.0487 4| 0.059 — 0.06 4| 0.071-0.0
5| 0.065-0.071 4 5 0075-0079 | 2
6| 0.071 —-0.077 1 6 | 0,079 -0083 | 1

Resp.: En el Proceso 1, el porcentaje de cobre minimo para que una muestra sea
considerada de buena ley es 0.0487%.

EN EL PROCESO 2:

Se puede deducir que el limite inferior P, sera
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(7.6-7)
Py =0.063+0.004:-———==0.0632

Resp.: En el Proceso 2, el porcentaje de cobre minimo para que una muestra sea
considerada de buena ley es 0.0632%.

Con estos porcentajes se puede observar que lo que se llama buena ley en el proceso 2
tiene frontera minima mayor que en el Proceso 1.

Se pide: Entre qué valores una muestra sera considerada como de ley media.

Para hacer esta determinacién en ambos procesos debemos calcular el percentil Fy,

(P, ya esta calculado.

EN EL PROCESO 1: Porcentaje de cobre obtenide mediante dos
procesos de produccién
Observando la tabla de la derecha se
puede deducir que en este proceso . Proceso 1 . Proceso 2
1 Intervalos n; 1 Intervalos ;
(32.4-31) 1] 00410047 | 5 | 1| 0.059-0.063 | 7
P,, =0.065+0.006 - —— 2] 0047-0053 | 8 | 2| 0.063—0.067 | 11
31 0053-0059 | 15| 3 | 0.067-0.071 | 10
41 0.039-0065 | 3 41 0071 -0075 | 7
=0.0698 5| 0.065-0071 | 4 5| 0.075-0.079 | 2
6| 0.071 -0.077 1 6 | 0.079-0083 | 1

En el Proceso 1, el porcentaje de cobre maximo para que una muestra sea considerada
de buena ley es 0.0698%.

EN EL PROCESO 2:

Se puede deducir que el limite inferior By serd

(34.2-28)

P, =0.071+0.004- =0.0745

En el Proceso 2, el porcentaje de cobre maximo para que una muestra sea considerada
de buena ley es 0.0745%, que también es mayor al percentil equivalente del proceso 1.

Resp.: Una ley de cobre sera declarada como ley media si:

* Enel Proceso 1: la ley pertenece al intervalo [0.048;0.0698].
*  En el Proceso 2: la ley pertenece al intervalo [0.0632;0.0745]
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c. Resp.:  El nimero estimado de muestra en cada proceso esta dado por:

s
* Enelprocesol esa = 36707 =252=125.

100

*
* Enelproceso2es ¢ = 38707 =26.6=27.
100

¢) Se pide: Opinion respecto a la simetria de la distribucion del porcentaje de cobre

Si se observa detenidamente las columnas de frecuencias absolutas de ambos procesos se
advertird que se trata de distribuciones bajas en los extremos y mads altas en la parte
central. Puede verse también que son distribuciones unimodales. Esto nos lleva a pensar
que si estas distribuciones de frecuencias mostraran simetria en sus graficas deberfa ocurrir
que: el valor de la media aritmética con el valor de la moda y con el valor de la mediana
coinciden

EN EL PROCESO 1:

Resp.:

® La media aritmética del porcentaje de cobre en el proceso 1 es

= La mediana del porcentaje de cobre en el proceso 1 es

36

(E_Nk—l) (18—13)
P.=LI,+A  —=—=0.053+0.006-——==0.055
50 (3) 3 15

n,

En la distribucion de los porcentajes de cobre en el proceso 1 la moda fue 0.055.

Luego, X =M, =M,y existe simetria de la distribucién del porcentaje de cobre.

d. Resp.: El porcentaje de cobre promedio total es

__36-0.055+38-0.0678

X; -4 =0.0615729
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d) Se pide: Un intervalo que contenga el 50% central de la distribucién del porcentaje de
cobre de las muestras usando el proceso 2. Para hacer esta determinacién debemos

calcular los percentil Ps y P

EN EL PROCESO 2:

}
| 25%

_ (95-7) _ de215t?§ta_l _. 5@% \ | del total
b5 =0.063+ 0’004'T =0.063909 4. qaros |/ del total N\ de datos
de iatos-.- ;
(28.5-28) Bs Bs

P,y =0.071+0.004- =0.074

Resp.: El intervalo que contiene el 50% central de la distribucion del porcentaje de cobre

de las muestras en el proceso 2 es [0.063909,0.074]

e) Se pide: Determinar, en el Proceso 1, un intervalo centrado en la media aritmética y de
amplitud 4 desviaciones estandar, ademds de calcular el porcentaje de observaciones que
tiene valores en este intervalo.

La identificacién del intervalo pedido (antes que la determinacién) requiere un pequefio
anlisis. Que el intervalo esté “centrado en la media”, X , significa que el punto centro del
intervalo es el valor de la media aritmética de los valores de porcentaje de cobre obtenidos
por el Proceso 1.

Si la amplitud del intervalo es de 2 desviaciones ) )
estandar de estas leyes, entonces la distancia I z I x |
entre los limites del intervalo pedido es de 2 x-% ¥ TS

desviaciones estindar, S, . Ademds, la distancia

desde la media aritmética (que es el punto centro del intervalo) a los extremos es de 1
desviacion estandar (la mitad). Por lo tanto los limites

de este intervalo seran X — SX y X+ SX tal como lo Parcentaje de cobre obtenido mediante el

ST Proceso 1
indica la figura. Intervalos ]
G cn cn
Linf | Lsup
La siguiente tabla permite calcular la media aritmética [1)0,041|0,047|5|0,044] 0,22 |0,00968
y la desviacién estandar de los valores de ley [2]0.047]0053|8]005 | 04 0,02
obtenidos por el Proceso 1. De la tabla se deduce que |[2{%223]%,059}1510,06, 022 1004704
$=0,05533 es la media aritmética de las leyes [ofromtoo> (10002 0255 00U
x=u Y s|o065|0,071] 4 |0,068] 0272 | 00185
obtenidas por el Proceso 1y que la varianza es 6)0,071]0,077| 1]0,074| 0,074 |0,00548
Suma: 1,992 | 0,11222
Media:  0,05533
, 0.11222 2 s \:, T pyp——
Sy Z——(O.05533) =5.556-10 arfanza | 5,356€-

Desviacian Estandar 0,00745

Por lo tanto la desviacién estandar de las leyes obtenidas por el Proceso 1 es

S =82 =+/5.556-10" =0.00745 %.
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Esto significa que el intervalo centrado en la media y de longitud 2 desviaciones estandar
es

[¥-5,:x+S,] = [0,04788;0,06279]

Para calcular el porcentaje de observaciones que tiene valores de porcentaje de cobre en
este intervalo debe observarse que el limite inferior 0,04788 pertenece al intervalo

(0,047;0,053] (el orden del intervalo es k =2, primer intervalo de la tabla).

Bajo el percentil P, =0,04788 hay =< datos (no conocemos el porcentaje i que

estamos averiguando). Entonces, utilizando los valores en la tabla y la expresion de calculo
de un percentil obtenemos

-5
P :0,04788:0,047+0,006-% = a=6.17333%

36-i
o =
100

=6.17333 Luego i =17,1482

Esto significa que bajo el percentil P, =B, ., =0,04788 hay un 17,15% (aprox.) del

total de valores de ley obtenidos por el Proceso 1.

De la misma manera trabajamos con el limite superior, 0,06279, que pertenece al intervalo

(0, 059;0,065 ] (el orden del intervalo es k =4, cuarto intervalo de la tabla).

Bajo el percentil P, =0,06279 hay o = 31?)—0’ datos (no conocemos el porcentaje j que

estamos averiguando). Entonces, utilizando los valores en la tabla y la expresion de calculo
de un percentil se obtiene

(a—28)
P =O,O6279=O,059+0,006-T = a=29,895 datos

o= 3160—'01 =29,895 . Lucgo j =83,0417 =83,05%.

Esto significa que bajo el percentil P, = F; s =0,06279 hay un 83,05% del total de

valores de ley obtenidos por el Proceso 1.

Por lo tanto, en ¢l intervalo (P; P, | =(0,04788;0,06279] hay 83,05-17,15=65,9

por ciento del total de observaciones de ley obtenida por el Proceso 1.

Resp.: Elintervalo centrado en la media aritmética y de amplitud 2 desviaciones estandar

de ley de cobre obtenida por el Proceso 1 es (0,04788;0, 06279] cuyos limites
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estan en porcentaje. Ademds, el porcentaje de observaciones que tiene valores de
ley este intervalo es 65,9 %.

I 1.2.2 Ejercicios Propuestos.

. . -, . . Alimin G |n
1. La siguiente informacién corresponde a la Albumina total circulante (en 100 1; 01105 2
gramos) en 30 pacientes internados en el Hospital Regional de Antofagasta: 5757920 1113 g
. o . . . 120 | 130|125 6
a. Si el 40% de los pacientes con mayor albumina son considerados
. . . . . 130 | 140 (135 7
anormales ¢Cudl serda su albumina total circulante minima para ser _ _
. 140 | 150 (145 | 8
considerado anormal? EREIEEE
. L . p 5 55
b. Determine la albumina total circulante mas frecuente. .
c. Si en el Hospital de Calama los pacientes tienen una albumina n= 30

2. En una muestra de 35 barriles de yodo de una empresa minera de
Antofagasta se determina el valor del peso (en kilos) en marzo 2003,
obteniéndose los siguientes resultados de la tabla.

promedio de 115 gramos, con una varianza de 170 gramos2 ¢Cree usted que los pacientes de
Antofagasta son mas homogéneos en su albumina total circulante respecto a los de Calama?
Justifique su respuesta.

34139 40| 42| 44
35139( 40| 42] 45
36139 41| 42] 45

Identifique los siguientes conceptos: 361391 411 44 4:
i) Poblacion analizada iii) Elementos de la poblacion 381401 41 44| 47
i) Variable en estudio iv) Tipo de vatiable. 38/40] 41| 44 %8
Construya una tabla de frecuencia completa de 8 categorfas e 38140] 42| 44] 50

interprete Ny, N5 5 f4 ’Fﬁ .

Construya un grafico estadistico adecuado para la tabla construida en la parte a) e interprételo.
Los barriles cuyo peso pertenece al intervalo que contiene el 50% central de la distribucion de
los pesos son considerados adecuados. Determine dicho intervalo.

Siel instrumento que hace la medicién esta defectuoso y entrega el valor del peso disminuido
en 20% de su verdadero valor mas 2 kilos. ¢Cudl sera el peso medio corregidor (use
propiedades)

St el 33,5% de los barriles de menor peso y el 15,2% de los barriles con mayor peso son
devueltos para nivelar el llenado y el resto es embarcado. Determine entre qué pesos un batril
sera embarcado.

Si en una empresa minera de Tocopilla una muestra de 50 batriles propotrcioné un peso medio
de 45.8 kilos. ¢Cual sera el peso medio total considerando ambas empresas mineras?
Determine el porcentaje exacto de barriles con un peso entre 39.5y 42.5 kilos.

¢Cudl es el peso mis frecuente de los bartiles ¢y la mediana?:Que puede decir de la simetria de
la distribucién de los pesos comparandolas con la media aritmética?
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I 1.3. Planteamientos problemadticos para aplicacién de propiedades.

Los problemas de aplicacién que se proponen tienen por objetivo poner al estudiante frente a
situaciones en las cuales debera disefiar apropiadamente las respuestas, ademas de utilizar una notacioén
adecuada RIGUROSAMENTE para aplicar las propiedades enunciadas al inicio de este capitulo.

Resumen de propiedades mas importantes.

Si X, X,,...,X, un conjunto de 7 datos de los cuales conocemos su media aritmética X y su varianza

2 . .. .
St podemos resumir las siguientes propiedades:

a. Propiedad lineal de la media aritmética: Si cada observacién X; se transforma en a+bx, =Yy,

entonces

y,=a+bx,= y=a+bx=y=a+bx, donde a y b son constantes reales.

b. X esun centro de gravedad: i (xi ~-X)=0.
i=1

n 2

C. z (xi -k ) obtiene su valor minimo cuando kK =X
i=1

d. Sila muestra estd patticionada en k submuestras de tamafios n,,n,,...n, con medias aritméticas

conocidas X, X,,..., X, , entonces la media atitmética total de la muestra completa se define como:

k
_ _ — Z)?n
— xmtx,n, ... +xn T
k i=1
xT: =

n n

. . 2 .
e. Sea X una variable de la que se conoce su varianza S y sea ¥ una nueva variable con valores

y=ax+b donde a y b son constantes conocidas, entonces

Sy =Spm =S5 ¥ Sy =S, :|a|SX'

f. Sise tiene k conjuntos de datos con tamafios n,,n,,...n, , con medias X;s Xy ,eeey X,y vatianzas

Sl2 , 522 yern Sk2 , respectivamente, entonces la varianza del conjunto de n =n, +n, +...+n, datos

se llama varianza total, y se calcula por la siguiente expresion:
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2

SZ — _i=l | U=l
! n n
k . ko)
zni [Siz + (xi )2] z nl xl
S2 — i=1 _ | =l
! n n
(1.3.1 Ejercicios resueltos, paso a paso: )

|Ejemplo 1.

1. Los sueldos diarios de trabajadores de una pequefia empresa metalmecanica se muestran en la tabla.
Debido a las continuas alzas de precios en el rubro alimenticio y transporte, los trabajadores se
organizan para

planteatle al duefio | 8000|12.300(15.000|10.000(13.500(18.000 8000(12.500(13.000|15.000
de la empresa que 14000121 .000(16.200{14.000]15.000({10.000(14.000(21.000]16.200]16.200

cada  sueldo  se
reajuste en un 25% mas un bono de 3000 pesos. El duefio de la empresa acoge parcialmente la
peticion de los trabajadores, le ofrece a cada trabador el sueldo pedido disminuido en un 10%, si
este queda en menos de 20.000 pesos, en cambio a los quedan con el sueldo pedido en mas de
20.000 les conserva el sueldo anterior y ofrece un bono de 4.000 pesos.

a. ¢Cudl es el sueldo promedio que aspiran los trabajadores?

b. ¢Cuadl es sueldo promedio total que le ofrece el empleador?

c. ¢Es mas heterogéneo el actual sueldo o el que
piden los trabajadores?

Recuerda el siguiente plan cuando

Esquema de desarrollo. procedes a  solucionar  estos
problemas:
Paso 1. Aunque parezca una insistencia inadecuada, Pasol. Identificar los datos que
lea el problema detenidamente hasta entrega el problema.
Paso 2. Identificar las preguntas del
comprenderlo.
problema.
Paso 3. Investigar conocimientos
Paso 2. Identificar los datos que entrega el adicionales.

Paso4. Proponer vy realizar las

problema. El sueldo actual de los trabajadores
respuestas a las preguntas.

que designaremos porX;, el sueldo a que

aspiran los trabajadores que lo designaremos
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por y;, el sueldo que ofrece el duefio de la empresa que lo designaremos por :7;, si el sueldo

pedido es menor a $20.000, z;, si el sueldo pedido es mayor a $20.000

Paso 3. Identificar las preguntas del problema:

¢ Sueldo promedio que aspiran los trabajadores: y
® Sueldo promedio total que ofrece el duefio de la empresa: T
®  Cocficiente de variacion:
S
o delactual sueldo Cv, =—-100%,
X
S,
o del sueldo que a que aspiran los trabajadores: Cv, =—-100%
y

Paso 4. Desarrollo de la respuesta:

a. Sea X; es sueldos de los trabajadores, su sueldo promedio es X =14.345
Sea y, el sueldo a que aspiran los trabajadores y, =1,25-x; +3000
Resp: Sueldo a que aspiran los trabajadores y =1,25-X +3000 = 20.391,25

b. El patrén una vez reajustado el sueldo ofrece:

Actual 8000| 8000| 10000| 10003| 12500 12500| 13500( 14000| 14000| 14000
reajustaclo| 13000 13000| 15500 15500| 18025 18025 198753 20500| 20500 20500
ofrezido 11700| 11700( 13950| 13950 16763| 16763| 17883| 18000| 18000 1B00)
Actual 13000| 13000 150003| 13000( 1G800| 106800 1G3D0|18000| 21000G| 21000
reajustaclo| 21750( 21750| 21750( 21750( 24000 24000| 24000|25500| 29250| 29250
ofrezido 19030| 10000 10003| 10020( 20600 20800| 20800|22000| 25000 25000
Sea y, el sueldo diario reajustado menor a $20.000,
t,=y,—0.1y, =09y, =1 =0,9y, =0,9-16303,5714 =14673,213
Si el sueldo diario reajustado es mayor a $20.000,
L= x o+ 4000 su promedio es = 7 =X +4000=20338,4615
¥>20000
Resp: El sueldo promedio total que ofrece el empleador es
— 7-14673,213+13-20338,4615
T = =18355,625
20
3520,5879
c. =——-100=0,2454-100 = 24,54

* 14345
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¥, =1,25-x,+3000 = s, =1,25-s, =1,25-3520,5879 = 4400, 7

v, =24007_ 160-0,2102.100=21,02
20931,25

Resp: Efectivamente es mas heterogéneo el actual sueldo de los trabajadores pues

Ccv,>CV,.

Ejemplo 2.

En una empresa estatal existen tres sindicatos, el de los Supervisores, el de los Ingenieros de Ejecucion-
Administrativos y el de los Obreros.

Los ndmeros de trabajadores de los sindicatos de Supetvisores, Ingenieros de Ejecucién-
Administrativos y el de los Obreros, estan en relacién 1:3:6.

a. Hace dos anos, los sindicatos negociaron con la empresa y obtuvieron sueldos promedios de 3
millones, 1 millén doscientos mil y 700 mil pesos, respectivamente. El coeficiente de variacion de
los sueldos de cada sindicato fue igual a 1.
Calcule para el total de trabajadores (Supervisores, Ingenieros de Ejecucion-Administrativo y
Obreros):
i. El sueldo promedio.
ii. La desviacién estandar de los sueldos.

b. Este afio la empresa se propone que en la negociacion, el sueldo promedio total sea exactamente de
1 millén ciento veinte mil pesos. Negocia por separado con cada sindicato. El primero en negociar
es el sindicato de Supervisores, el cual obtiene un reajuste del 10% . El sindicato de Ingeniero de
Ejecucion-Administrativos, obtiene un 8% de reajuste. El sindicato de Obreros, que atn no ha
negociado, conocedor del propésito de la empresa y de los reajustes obtenidos por los otros
sindicatos, declara la huelga por cuanto estiman que bajo las actuales condiciones sus asociados
quedaran desfavorecidos. ¢Concuerda usted con la estimacién del sindicato de Obreros? Justifique
su respuesta estadisticamente.

Esquema de desarrollo.

Paso 1. Lea el problema detenidamente hasta comprenderlo.

Paso 2. Identificar los datos que entrega el problema.

v n,:Numero de Supetvisores.

5 Numero de Ingenieros de Ejecucién—Administrativos.
n. : Numero de Obreros.

X, : Promedio de sueldos de Supervisores.

5. Promedio de sueldos de Ingenieros de Ejecucién-Administrativos.



X : Promedio de sueldos de Obreros.
CVx, : Coeficiente de variacién de sueldos de Supervisores.
CVx, : Coeficiente de variacién de sueldos de Ingenieros de Ejecucion-Administrativos.
CVx_.: Coeficiente de variacién de sueldos de Obreros.
n

— n, _ — n- _ . .
X, =—2-X, +—2-X, +—<- X, : Sueldo promedio total (del total de trabajadores de la
n n n

empresa).

Paso 3. Identificar las preguntas del problema:

e y:Sueldo promedio total en base a la peticion de los trabajadores.

e S, :Desviacion estandar total en base a la peticion de los trabajadores.

®  Yz: Sueldo promedio total que ofrece la empresa..

®  Coeficiente de vatiacion:

S
o Del actual sueldo CV, =—-100%.
X
S,
o Delsueldo que piden CV, =—-100%.
y
Paso 4. Desatrrollo y respuesta a lo solicitado:
n 1 n 1
n,:ng:n.=1:3:6 56— =— -4 =—
n,+ng+n. 10 n 10
n 3 n 3 n. 6
n,:ng:n.=1:3:6 55— =" L =" Tuego, “=—
n,+n,+n. 10 n 10 n 10

a. x, =3.000.000, x, =1.200.000, x. =700.000

Sx,

CV-XAZIOO@S_LZI@SXAZYA’ CVXBZI()O{:) — :1<:>S'XBZEB
X, Xp

CVr. =100 & 2 — 1 o Sx_ =%,
Xc

Resp: Luego el sueldo promedio total de trabajadores (Supervisores, Ingenieros de
Ejecucion-Administrativo) es de §1 080 000. En efecto:
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Xp = L 3.000.000 + 3. 1.200.000 + o, 700.000 =1.080.000
10 10 10

T

s;=1 : 7,3 : :
P [(3.000.000)° +(3.000.000) }+10 [(1200.00)" +(1.200.00)* [+

+% [ (700.00)" +(700.00)" |~ (1.080.00)

Sy = %[-[(3.000.000)2}+3-[(1.200.00)2}+6~[(7OO.OO)ZH—(1.080.0()0)2

S, =1.444.160,6

Resp. La desviacién estandar total (desviacion estindar del sueldo de todos los
trabajadores de la empresa) es de $1 444 160,06.

Sea Y el sueldo promedio total oftrecido por la empresa = 1.220.000.
y, =L1.1-X, =% 3300 000 es el sueldo promedio actual obtenido por los Supervisores.
vz =1.08-x, =1.296.000

1 3 6
1.120.000 = —(3.300.000) +—(1.296.000) + —( ,
= (3.300.000)+(1.296.000) - (5, )

_3.300.000+3.888.000 +6y
10

668.667 —700.000
700.000

11.200..000=7.188.000+ 6y, = y. = 668.667 =

= k=-0.045=-45%

Resp: A los Obreros se les rebajaria el sueldo en un 4.5%.

de las muestras en el proceso 2 es [0.063909,0.()74]
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k C o
zni [Si2 +(xi) ] zni'xi

S2 — i=1 _ | =l
! n n

I 1.3.2 Ejercicios Propuestos.

1. Una fabrica vende dos tipos de articulos A y B. La cantidad de articulos del tipo B producidos por
la fabrica es la tercera parte que la del tipo A. El costo medio de los articulos del tipo A es de
$4800. El costo medio total (articulos A y B juntos) es de $4100.

Se requiere aumentar los precios de los articulos para lograr un costo medio total de $5550
reajustando en un3% el costo unitario de los articulos tipo A y aumentando K veces el costo

unitario de los articulos tipo B.

a. ¢Cuadl es el costo medio inicial de los articulos del tipo B?

b.¢Cual es el valor de k?

c. En qué porcentaje cambid el costo unitario de los articulos tipo B?.

2. En el mes de Marzo los trabajadores de una empresa tenfan un sueldo promedio de $350.000 con
un coeficiente de variacién del 15%. En el mes de Abril se incorporan nuevos trabajadores a la
Empresa, en un numero igual al 20% de los existentes en Marzo. Los nuevos trabajadores tienen
un sueldo promedio de $270.000 y una desviaciéon estandar de $30.000. En Septiembre se
reajustan los sueldos de los trabajadores antiguos en un 10% y se les entrega un bono de Fiestas
Patrias de $20.000, mientras que para los nuevos trabajadores el aumento fue de un 20% con un
bono de $k. Justificando estadisticamente sus respuestas, responda a las siguientes preguntas:

a. ¢Cudl es el porcentaje de aumento de la planilla de sueldos del mes de Abril en relacién a la del
mes de Marzo?

b. ¢Cual es la desviacion estandar de los sueldos, del total de los trabajadores, en el mes de Abril?

c. ¢Cual es el coeficiente de variacion de los trabajadores antiguos en el mes de Septiembre?
d. Determine el valor de k de modo que ambos grupos de trabajadores, nuevos y antiguos,
tengan el mismo promedio de sueldos.

3. Un empresa realiza su trabajo diario en tres turnos: A, B y C: Los numeros de trabajadores por
turno estan en la relacién 7:5:4, constituyendo un total de 160 trabajadores. Los salarios por turno,
son $8.000, $10.000, $12.000, y sus correspondientes desviaciones estandar, son: $1.200, $9.00,
$1.000, respectivamente. Si la empresa piensa hacer un aumento salarial segiin el siguiente critetio:
reajuste del 15% mas un bono de $4.000, para cada trabajador del turno A, reajuste del 18% para
cada trabajador del turno B, y solo un bono de $700 para cada trabajador del turno C.
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a. ¢Conseguirfa la empresa hacer mas homogéneos los sueldos de todos los trabajadores en su
conjunto?. Justifique estadisticamente su respuesta.

b. Si la gerencia establece que la planilla diaria no debe aumentar mas del 12%, por lo que decide
modificar el bono de los trabajadores del turno A. :Cual es el mayor bono, en cantidades

enteras, que puede otorgar al turno A, ademas del reajuste, para lograr el objetivo de la
empresa.

1.4. Datos bidimensionales. Tablas de frecuencias conjuntas,
marginales y condicionales.

Llamaremos dato bidimensional,(xi, y; ) al registro que presenta una caracteristica conjunta

de las variables X e Y , contenidas en el vector bidimensional (X,Y).

V' Para describir simultineamente dos o mais caracteristicas estas quedan representadas en
Tablas de frecuencias conjuntas, cuya construccion es similar al caso unidimensional,
dependiendo del origen de cada variable. Estudiaremos solo el caso de dos variables, que
llamaremos tabla de doble entrada

v Llamaremos frecuencia absoluta conjunta al nimero de veces que se presentan
conjuntamente los valores X; y ¥, . Se representa por 1

Con los valores de las variables como sus respectivas frecuencias, llamadas Frecuencias

marginales que se encuentran a ubicadas al margen de la tabla de doble entrada podemos
construir distribuciones marginales

v' Una distribucién condicional es una distribucién unidimensional de una variable
condicionada a un valor fijo de la otra variable, en la cual, a su vez se pueden determinar los
diferentes estadigrafos de posicion y dispersion estudiados.

(1.4.2 Ejercicios resueltos, paso a paso: )
| Ejemplo 1. |
®=\¥ [20-40|40-60|60-80(80-100| Total
. - 16-201 0 2 1 2 3
1. Los siguientes datos corresponden a la edad X (en afios) y 24 2 | 2 | 2 2 3
el indice de productividad Y (en porcentaje) de 40 [isal - 3 | & T |10
temporeras de la hacienda “Los Aromos”. 2232 3 | 5 | 1 NE
) 32-30| 4 2 1 0 7
a. ¢Cudl es el promedio de edad de las temporeras cuyo [T 17 | 12 | o 5 | 40

indice de productividad esta entre 40 y 60?
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¢Cudl es el indice de productividad mas frecuente de las temporeras cuya edad esta entre 20
y 28 afios.

¢Afirmarfa usted que la edad de las temporeras presenta mayor dispersion relativa qué el
indice de productividad®?. Justifique su respuesta.

Determine el indice de productividad minimo del 30% superior de la distribucién de la
productividad de las temporeras cuya edad varia de 20 a 28 afios.

Si el 10% de temporeras de menor edad son considerados Principiantes y si el 20% de las
temporeras con mayor edad son consideradas Expertas, los demds temporeras son
considerados Normales. ¢Entre qué edad las temporeras son consideradas Normales?
Determine el porcentaje de temporeras cuyo indice de productividad es menor o igual 65.
Determine un intervalo centrado en la media aritmética de longitud dos errores estandar de
estimacion para la edad de las temporeras.

Esquema de desarrollo:

Paso 1. Leer el problema:

v
v

Se da una tabla de doble entrada exhibiendo su distribucién conjunta y las marginales.
Se trata de una muestra de 77 =20 personas en las que se mide su edad (X ) y su
productividad (Y).

Se pide:

a.  Un promedio de edad condicionado a valores de productividad.

b. Una moda de un indice de productividad condicionada a un rango de
edad.

c. Calculo de un coeficiente de variacién para comparar la dispersion relativa
de la edad con la productividad.
Un percentil del indice de productividad.

e. Dos percentiles para determinar un intervalo.

f.  Un porcentaje del total de datos asociado a un valor dado de un percentil.

g.  Un intervalo de longitud dos errores estandar de estimacién centrado en
al media observada de la edad.

Paso 2. Identificar las variables:

X : Edad de las temporeras de la muestra (en afios).

Y :indice de productividad de la temporera.

=/ (40,60

Paso 3. Desarrollar la respuesta con fundamentos y responder: LIlisle|la | cm

a.  Se pregunta por el promedio de edad de las temporeras 620 118] 2 1 36

- . . 20024 |22] 2| #4

condicionada a una productividad esta entre 40 y 60 —

2428 26| 3 3

ZS: 2832 30] 5 | 150

an; 32136 34| 2| 6B
__ g7 316 .

X :L:—:26,86 anos cumal| 14| 3706

14 14
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Resp: La edad promedio de las temporeras cuyo indice de productividad esta entre 40 y

60 es de 26,86 anos.

Se pide la moda del indice de productividad condicionado a

aquellas temporeras cuya edad esta entre 20 y 28 afios

(n,—n_,)
M =LI.+A- L
’ © A7 (ni_ni—1)+(ni_ni+1)
(6-5)
=60+20- =65
(6-5)+(6-3)

v/ =(20-28)
IT |LSszop|m
20 a0 |4
40 60 |3
60 a0 |6
a0 100 |3
Suma |18

Resp: El indice de productividad de aquellas temporeras cuya edad esta entre 20 y 28 afios

es de 65.

Se debe verificar si la edad de las temporeras presenta mayor dispersion relativa que el
indice de productividad. Para realizar esto se debe calcular el coeficiente de variacién de

cada variable. Se trabaja, asi, con los valores marginales de la tabla dada.

2 o6
- _ =l — = 71
X_T_W_26’6 anos Edad = _
LI |L5|a| o | o™ |me(c,-7 )
16 |20|18| 5| 90 | 3698
20 [24|22| 8| 176 | 16928
24 [28(26]10] 260 [ 3
28 32|30 | 10| 300 1136
1041.6 ) 32 36|34 | T | 238 383,32
:/ m =5,10 aiios suma | 40 | 1064 | 10416

Luego el coeficiente de variacion de la edad X es:

Cv, = 2,10 -100=19,17
,6
4
2 00
Andlogamente, y=-2 = =55
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Indice v
. _ LI |LS |d | n |dm [nx(d-¥ )
! 200 |40 (30| 11| 330 6873
40 {60 | 30| 14| 700 330
Luego el coeficiente de variacion de Y es: g0 20 |70 630 025
B0 [100 | 90 340 7350
uma | 40 | 2200 16600

20,37

cv, -100=37,04

Resp: El indice de productividad presenta mayor dispersion relativa que la edad de las

temporeras, pues CV, >CV, .

d. Se pide el indice de productividad minimo del 30% superior de la distribucién de la

productividad de las temporeras cuya edad varfa de 20 a 28 afios. Es decir debemos

calcular el percentil 70, P, :

n-70
Cloo ~ ™
Py :LI(3)+A3'—

n,

12,6
~ g0+20- 12029 - )7

v/=(20-28)

LI |15 | & |m | N
200 | 40 |30 (4 |4
40 |6l |30 |3 |9
G0 | B0 |70 (6 |13
a0 (100 |90 (3 |18

suma ({8

Resp: El indice de productividad minimo del 30% mas alto, de valores de la distribucién
de la productividad de las temporeras cuya edad varfa de 20 a 28 afios es 72.

e. Se pide entre qué edades se consideran Normales, para esto,

debemos calcular el percentil 10 y el percentil 80

40-10
oo Y (4)
Po=Ll,+A-—100 — — 16142162
n, 5
40-80
Clog NV (32-23)
Po=Ll,+A,—100  — _ 08 4.7 2 _35¢
n,

Edad =

LI LS| g |n | N,
la 2018|353 ] 3
200 (24012218 |13
24 (28 |26 |10 23
28 (32130 |10 33
32 |36 |34 7T |40

suma |ag

Resp: Las temporeras son consideradas Normales entre las edades de 16,2 y 31,6

f. Se pide el porcentaje de temporeras cuyo indice de productividad es menor o igual que
65, esto quiere decir que el valor del percentil de productividad es 65. Se deduce, entonces,



que existe un valor de porcentaje, & | tal que
valor de & .
o—25 65-60)-9
Pa=65=60+20-( )<:>( )
20
=>a=27,25

Resp: El porcentaje de temporeras cuyo indice de productividad

es menor o igual 65 es de  27,25%.

g.  Se pide: Determinar un intervalo centrado en la media aritmética y de amplitud 2

=a-25

desviaciones estandar para la edad de las temporeras

36

F, = 65. En consecuencia, se debe hallar el

Indice v

II (LS5 |d o | N

200 40 (30|11 |11

40 | 60 |50 |14 | 25

G030 |70 |9 |34

a0 100 )90 |6 |40
ma |40

Resp: Como en ¢) obtuvimos los datos la media aritmética y la desviacion estandar el

intervalo pedido esta entre

[*¥ -5 X +5]=[26,6-5,10;26,6 +5,10] =[21,15;3,10]

Ejemplo 2.

En el consultorio Norte obtiene la clasificacion
de 124 pacientes segin peso (X , en kgs.) y su
grupo etireo (¥).

a. Calcular e interpretar:ng,, n,;, n,,

bl

n,,.

b. ¢Cual es el peso promedio de los
pacientes?

c. ¢Cudl es la moda del grupo etario?

d.

e.

f.

Grupo etario(Y) Total
Joven Adulto Adulto Adulto
Peso(X) joven Mayor
40-50 0 1 1 0 2
50-60 0 10 2 0 12
60-70 1 25 10 0 36
70-80 0 13 22 1 36
30-90 0 1 22 5 28
90-100 0 0 3 2 5
100-110 0 0 4 5
Total 1 50 61 12 124

Determine el peso minimo del 30% superior de la distribucién del peso de los pacientes.
Calcular el peso (kg.) promedio de los pacientes considerados adultos.
Si el 10% de los pacientes adultos de menor peso son considerados de Bajo peso y si el

20% de los pacientes adultos de mayor peso son considerados Sobre peso y el resto son

considerados Normales. ;Entre que peso los adultos son consideradas Normales?

g. Para los pacientes Adulto joven, determine el porcentaje de pacientes con un peso mayor o
igual a 83 kilos. Fundamente su respuesta.
h. Afirmarfa usted que Ud. que el peso de los pacientes Adulto Joven es mas homogéneo que

el de los Adultos?
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Esquema de desarrollo.

Paso 1. Leer el problema.

Paso 2. Identificar las variables:

X : Peso (en kg.) del paciente.
Y : Grupo etario del paciente.

Paso 3. Desarrollar la respuesta indicando fundamentos y responder.

a. ldentificamos cada frecuencia y luego interpretamos

Resp:
nsy, =25, es decir hay 25 pacientes
Peso o n nc
cuyo peso es mayor que s = e > 0
60 kg y menor o .1gual a B 0 = B 560
70 kg y esta considerado 60 70 63 36 2340
en el grupo etario Adulto 70 a0 73 36 2700
joven. B0 90 85 28 2380
N,y =2, es decit hay 2 pacientes o0 100 9 5 LE
cuyo peso es mayor que o e 0 2 o=
yo p yor que 1y 124 9170

50 kg. y menor o igual a
60 kg v esta considerado en el grupo etario Adulto.

n,, =12, hay 12 pacientes cuyo peso es mayor que 50 kg. y menor o igual a 60 kg.
n,, = 12, hay 12 pacientes en el grupo etario Adulto mayor.
b. Como nos piden el peso promedio de los pacientes, trabajamos con las frecuencias

marginales para la variable peso (X )

G. Etan ;
Resp: El peso promedio de los pacientes es de fane it
Joven 1
27: Adulto Joven | 5
cn,
i’ Adulto Joven 61
x= =2 73.0516 Adulto Mayor | 12
124 124 = =
Total 124
c. Se pide la moda del grupo etario.
Pezo oo | | N
Resp: Notemos que el mayor grupo de pacientes pertenece h_m ;g f? 122 124
la categoria de adulto, que es la moda en el gr etatio. - == -
a la categoria de adulto, qu a moda grupo etario 0l 0 165 136 [0
El peso minimo del 30% superior de la distribucion del | 70| 80 |75 | 36 | 86
peso de los pacientes, corresponde al percentil 70: 80| 90 |85 |28 |114
90 | 100 |95 | @ |119
Aplicamos la férmula del percentil 100 110 {105 | 3 | 124
124
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124-70 26
100 (86,8-386)
P,=80+10-~—m——==80+10- ———F—
28 28
Peso cl |ng [eeny,
=80,29 4050 451 | 45
50 | 60 |55 |2 [ 110
Resp: El peso minimo del 30% superior de la distribuciéon del | 6o | 70 | 65 | 10 | 630
peso de los pacientes es de 80,29 kg. O también | 70| 80 | 75 |22 |1650
podemos decir que el 70% de los pacientes tiene un | 80 | 90 | 85 | 22 | 1870
peso menor o igual a 80,29 kg. y 30% de los paciente | 20 100195 |3 | 285
. 100 110 [105| 1 | 105
tiene un peso mayor que 80,29. 1 (a5

Para realizar esta operacién, construimos una nueva tabla de frecuencias donde la columna
de frecuencias absolutas corresponde a la columna de los adultos

Resp: Luego el peso promedio de los adultos es:

n -c.

TN 4175

n

8
P—

vy L

'xyeAdulros -

= 68.44kg

Nos piden calcular el P, yel B, en el grupo adulto.

Pezo c; |ma N;

40 | 30 1451 |1

(61 10 3) 50 | 60 [55]2 |3

- 5 55

P, =60 +10- 10(1’ :60+10-%=63,1 s0 | 70 |65 |10 |13
70 | 80 |75 (22 |35

80 | 90 |85 |22 |57

(61~80_35) 90 | 10095 |3 |60

P, =80 +10.\ 100 50410 488-35) o0 o [100 | 110]105| 1 |61

22 22 61
Resp: El peso Normal de un Adulto esta entre 63,1 y 86,27 Kg.

Se pide obtener es el porcentaje de pacientes Adultos jévenes | Pese o [0 [Ny
con peso mayor o igual a 83 kilos. Es decir P, =83. 40|30 |45 |1 |1
3060 | 351011

Usando férmula del percentil 60 | 70 | 63 |25 ] 36
T80 TS |13 |49

50-«a B0O|90 |8 | 1|50

— =49 i . -

100 i-n D0 |100| 95| 0 |3

83=80+10- ,donde & =—— wol1ie 103 o | 50

1 100 -




Se debe despejar i:

(83-80) 493

1+449=05i<i=
0.5

<1=98,6,
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Resp: Como se pide determinar el porcentaje de pacientes con un peso mayor o igual a 83
P p p J p p y gu

kilos, el complemento es (100-98,6)% = 1,4%.

g.  Se pide: Calcular el coeficiente de variacion del
peso de los pacientes Adulto Joven y el de los
Adultos, y compararlos.

Luego, CV, =11.97.

ye Adultos jévenes

Se calcula a continuacion el coeficiente de variacion

de Adultos.

Luego, CV, =13.54.

ye Adultos

Pezo | nay | mare nAJ.l_’c:—pmm_];
40 | 50 |45 | 1 43 424,36
50 | 60 |35 |10 | 35 11236
60 | 70 |63 |25 | 1623 9
70| BD |75 |13 | 973 114868
B0 | 90 |85 3 370,36
90 | 100|953 | O 0 0
100 | 110 (105 | 0 0 0
30 | 3280 3082
Peso | ¢l |Da | Dast nA_fc:—p\mm_];
40 |50 |45 45 | 1042972319
50 |60 [55 | 2 | 110 | 9941413398
60 [70 |65 |10 | 650 | 1511690406
70 |80 |75 |22 | 1650 | 115,8828272
80 |90 |85 |22 | 1870 | 1306046762
90 [1o0|95 | 3 | 285 | 9403923676
100 (110 (105 105 | 7672624852
61 | 4715 | 6678,688525

Resp: Efectivamente el peso de los pacientes Adulto Joven es mas homogéneo el de

Adultos, puesto que CV, >CV,

Y€ Adultos

I 1.4.2 Ejercicios Propuestos.

ye Adultos jovenes

1. Los siguientes datos corresponden a la edad X (en afios) y el ingreso (semanal) Y, de 58
estudiantes universitarios que laboran en los diferentes supermercados de Antofagasta

a. Intérprete: A, , Moy, Ny, Hys.

5\r 10.000-15.000 |15.000-20.000 |20:000-23.000 123.000-30.000 | Tatzl

¢Cudl es el promedio de edad de los estudiantes
cuyo ingreso semanal estd entre 20.000 y [0 3 2 1 2 8
25.000? 20-22 2 2 2 2 8
c. ¢Cual es el sueldo mas frecuente de los |22 4 3 4 1 12
estudiantes cuya edad esta entre 24 y 26 afios? 426 3 3 ! ! 10
d. ¢Afirmarfa usted que los ingresos de los |%-28 4 b 4 6 2
estudiantes cuya edad esta entre 24 y 26 afios es |lo i 8 12 12 %

mas homogéneo que el ingreso de los
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estudiantes cuya edad esta entre 18 y 20 aflos?. Justifique su respuesta.

e. Siel 20% de los estudiantes de menor edad son considerados Nuevos y si el 30% de los
estudiantes con mayor edad son considerados Antiguos, los demds estudiantes son
considerados Normales. ;Entre qué edad los estudiantes son consideradas Normales?

f.  ¢Cudantos estudiantes no son considerados antiguos?

La siguiente tabla muestra la distribucién de

ostiones para cosecha registradas en un cultivo en Ambente
el afio 1998, segtin el peso (en gramos) y tipos de Peo | Jubifoute | mar | bbontono | edungue
: 30-38 2 2 21 0
ambiente:
38-40 3 2 13 0
a. ¢Cudl es el peso promedio de los ostiones de | _46-34 3 12 13 3
mar? 34-462 0 0 2 4
b. ¢Qué porcentaje de ostiones en jaula flotante 62-70 0 14 14 97

tiene un peso mayo a 48 gramos?

c. ¢El peso de los ostiones de ,mar es mas homogéneo que es de laboratorio?. Justifique su
respuesta, con el indicador adecuado
¢De qué ambiente es mas frecuente que procedan los ostiones?

e. ¢Existe simetria en la distribucion del peso en los ostiones de laboratorio?

La siguiente tabla muestra la distribucién de 90

Distribucion conjunta de automdviles importados segtn nimero de cilindros y caballos de fuerza

automoviles importados por la Empresa Automotora ATOCAR
Automotora Autocar considerando el numero cialos defers
de cilindros y caballos de fuetza N Cilingros | 568143 |81.43-108.36]108.86-136 9136 29163 7163 7915|151 15-21850)  Total
3 2 0 0 ) ) 0 2
a. ¢Cuél es el nimero promedio de cilindro 4 LA S L ! LI
. 5 0 0 1 ) ) 0 1
4 p)
de los 90 automoviles: p ; ; m m . . 7
. . 8 0 0 3 4 2 1 10
b. Calcular la cantidad de automéviles con Totl 3 7 0 0 3 1 %

caballos de fuerza este entre 108 y 1307

c. Se cree que los caballos de fuerza de los automdviles son mas heterogéneo en aquellos
automoviles de 5 cilindradas que aquellos automéviles de 6 cilindradas.



